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INTRODUCCION

1.1. NECESIDAD DE LA INVESTIGACION

En la actualidad, el Peru gasta grandes cantidades de dinero en la rehabilitacion
de obras hidraulicas debido a la falla o dafio severo que estas sufren luego de un
fenémeno natural como el fenomeno de El Niiio.

Segun datos histoéricos, el fenomeno de El Nifio de 1998 generé un gasto de 3,500
millones de dolares, equivalentes al 17% del producto bruto interno (PBI) de la época, sin
considerar los numerosos damnificados, fallecidos y la pérdida de miles de hectareas de

cultivo.

Todas estas consecuencias se deben a la falta de conciencia preventiva, la cual
esta relacionada con la necesidad de investigacion. Sin la investigacion del
comportamiento fisico de nuestro pais, sera muy dificil realizar grandes proyectos que

permitan un desarrollo progresivo sin que estos sean amenazados por eventos naturales.

La presente tesis esta centrada en la investigacion del modelo hidroldgico de
Norman H. Crawford y Ray K. Linsley, los cuales realizaron investigaciones en la
simulacién de cuencas desde la década de los 50 y 60 para la Universidad de Stanford.

En los aifios venideros, con el desarrollo del computador, las operaciones realizadas por
dicho modelo hidrolégico fueron muy rapidas brindando la posibilidad de llegar mas alla

con las investigaciones hidrologicas.

Con la formacion del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos
en 1964, se desarrollaron una generacion de software’s orientados a diferentes
aplicaciones hidraulicas como hidrologia de cuencas, hidraulica riberefia, analisis de

conservacion de reservorios y predicciones estocasticas de avenidas.

Titulo: Madalaméento de la Cuenca Chilcas Mediarte el Preograma HFAM.
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Con el desarrollo de la programacion y las nuevas tecnologias informaticas
contemporaneas, la organizacion HEC desarrollé una nueva generacion de programas
hidrolégicos como HEC-RAS, HEC-HMS, HEC-FDA y HEC-ResSim orientados al
analisis de riesgo de diferentes escenarios, predicciones a corto plazo y apoyo en

decisiones de manejo de sistemas.

De la misma manera, el modelo hidrolégico de Crawford y Linsley, llamado
Modelo Hidrologico de Stanford, se desarrollo en la organizacion HYDROCOMP,
generando el software HFAM (Hydrocomp Forecast and Analysis Modeling).

Al realizar un modelamiento hidrolégico de una cuenca a través del HFAM, este
puede ser aplicado en diferentes aspectos como didactico, cuando se comprenden
diferentes algoritmos, conexiones del modelo hidrologico continuo y la calibracion de los
parametros de modelo; aplicacion en la investigacion, cuando se analiza los efectos de
cambio del comportamiento de los segmentos de terreno en el régimen hidrolégico de la
cuenca como la deforestacion; y aplicaciones de planeamiento e ingenieril, como el
contr- de reservorios para prondsticos hidroeléctricos, analizar la frecuencia de avenidas
para estructuras hidraulicas, disefio de drenajes, efectos generados por el régimen

hidroloégico en la cuenca a las estructuras hidrolégicas, etc.

En nuestro pais, se han realizado trabajos en general utilizando la simulacién y

prondsticos de caudales para diferentes objetivos. El Cuadro A muestra los casos

importantes a nivel nacional que estudiaron este tema:

Estudio de pronostico de caudales

] . i Proyecto especial

mediante 1a aplicacion del programa Cuenca del rio Santa. 1997
Chavimochic.

HFAM.
Estudio de factibilidad de solucién de
la problemitica de desbordes e ' Consultora Ata —
. . Cuenca del rio Ica. 2000
inundaciones del rio Ica y quebrada Sweco.
Cansas / Chancimjalla.
Titulo: Modelamiento de la Cuenca Chilcas Mediante el Preograma HF AM. 2
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Plan binacional
La Cuenca det
de desarrollo de
SR Catamayo-Chira ] »
Proyecto binacional Catamayo — a on
. I ubicada entre la e .
Chira. Modelamiento de precipitacion L . fronteriza
. . Provincia de Loja en R
— escorrentia utilizando cuador- Peni
el Sur de Ecuador y 2001 ) y
caractenisticas morfologicas de la fa Agencia
el departamento de
cuenca, asi también las series . Espaiiola de
Piura, en el norte de »
histéricas de escorrentias. Perd Coopcracion
’ Internacional
(AECT).

Cuadro A, Casos importantes de aplicacion del programa HFAM en el Peru.

1.2. OBJETIVO DE LA TESIS

La presente tesis tiene como objetivo el modelamiento del rio Huachon,
perteneciente a la cuenca Chilcas ubicada en la provincia de Pasco, departamento de
Pasco. mediante el uso del modelo hidrologico de Stanford a través del programa
hidrolégico HFAM.

Dicho modelamiento se iniciara con el procesamiento de informacion meteorologica
dentro de la mencionada cuenca como en sectores cercanos, los cuales incluyen datos de
precipitacion y evaporacion, los mismos son manejados por la empresa privada de
generacion eléctrica Electroandes. Inclusive bajo estas condiciones de administracion, la
informacion meteoroldgica es escasa, mas aun cuando es necesaria una base de datos
meteoroldgicos a nivel horario con una antigiiedad minima de 20 aiios.

Seguidamente se obtienen datos fisicos del suelo de la cuenca, principales rios a ser

modelados y principales embalses, los que se encuentran en estado natural.

Se continia con la determinacion de parametros matematicos, los cuales
representaran €l comportamiento hidrologico de los segmentos de terreno, los cuales a su

vez en su conjunto representan la cuenca en su totalidad.

Finalmente el modelamiento culminara con la generacion del hidrograma
simulado a nivel diario por un periodo de 5 afios y su comparacion con el hidrograma

observado correspondiente.

Titulo: Madelaméento de la Cuenca Chiicas Mediante el Preograma HFAM. 3
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1.3. ORGANIZACION DE LA TESIS

La presente tesis cuenta con un total de tres capitulos que describen en general el

modelamiento del rio Huachon perteneciente a la cuenca Chilcas.

En el capitulo 1, se presenta el fundamento tedrico del modelo, el cual describe
los algoritmos y forma de calculo de los procesos hidrolégicos del modelo (infiltracion,
escurrimiento  superficial, escurrimiento sub superficial, flujo subterraneo,

evapotranspiracion y descripcion del sistema de canales).

En el capitulo 2, se definen los datos necesarios para el modelamiento de la
cuenca, los cuales comprenden datos meteorologicos, fisicos, asi como parametros

matematicos que determinaran la forma del hidrograma de salida de la cuenca simulada.

En el capitulo 3, se presentan las caracteristicas de la cuenca a analizar asi como
los datos necesarios para el modelamiento mencionados lineas atras. Asi también se
detalla el proceso de modelamiento con el uso del programa HFAM, mencionando
detalles como formatos de ingreso de datos.

Una vez ingresados los datos necesarios, se procede a la calibracion del modelo,
donde se describe las consecuencias de variar ciertos parametros matematicos en la forma
del hidrograma de salida.

Seguidamente se obtiene un hidrograma final, el cual se aproxima al hidrograma real

observado. Se analizan los resultados finales.

Finalmente, se¢ mencionan las conclusiones de la obtencion de los resultados, asi

como algunas recomendaciones a tomarse en cuenta en trabajos con el programa
hidrolégico HFAM.

Titulo: Madelam/entto de la Cuenca Chilcas Medlante el Preograma HFAM. 4
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CAPITULO 1

FUNDAMENTO TEORICO DEL MODELO

El modelo hidrologico de Stanford fue desarrollado por Norman H. Crawford y
Ray K. Linsley en la década de los aifios 50 y 60 en la Universidad de Stanford, resultado
de los numerosos experimentos de laboratorio y campo, asi como de las diversas

publicaciones de reportes técnicos para dicha universidad.

Debido a la cantidad y velocidad de calculos realizados por el computador en un
period. muy corto de tiempo y considerando su desarrollo en los aifios venideros, el
modelo centrd el calculo de los diferentes procesos hacia el computador. Considerando
como principales datos de entrada los registros de precipitacion horaria y los de
evapotranspiracion diaria, se logra calcular todos los componentes del ciclo de escorrentia
(fluyjo superficial, flujo subsuperficial, flujo subterraneo y precipitacion sobre las
corrientes) incluyendo el proceso de infiltracion y retencion en intervalos de tiempo mas
cortos y con un mayor detalle espacial dentro de la cuenca, permitiendo la reproduccion

continua del flujo de manera que sea posible reproducir registros largos de escorrentia.

Estos calculos son realizados por separado para cada sector de la cuenca
conformado por areas con similares caracteristicas meteorologicas y fisicas (cantidad de
precipitacion, elevacion geografica, uso del terreno y tipo de suelo), dividiendo a la
cuenca en segmentos independientes cuyo comportamiento fisico esta representado por
un grupo de parametros matematicos. Cada uno de estos sectores a su vez, estan divididos
en zonas de almacenamiento superior y inferior. La zona superior de almacenamiento es
la encargada de simular el comportamiento inicial de la cuenca en las primeras horas de la
precipitacion y es de gran importancia cuando la precipitacion es corta, todo ello
mediante el calculo del comportamiento del agua en los almacenamientos del terreno

como fisuras, depresiones, etc. La zona inferior de almacenamiento simula los procesos

Thulo: Madelaméento de la Cuenca Chilcas Mediante e Programa HFAM S
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de infiltracion en su periodo inicial utilizando continuamente el contenido de humedad en

el instante dado.

Las funciones matematicas descritas a continuacion deben ser consideradas
experimentales, siendo el resultado de un continuo programa de investigacion para
desarrollar un modelo cualitativo detallado sobre ciclo hidrolégico, ademas de estar

basado en pruebas a mas de cuarenta diversas cuencas en los Estados Unidos.
1.1. Calculo de la Infiltracion

El proceso de calculo de la infiltracion del modelo, esta enfocado en la
determinacion continua de la infiltracion directa dentro del perfil del suelo y del

incremento en los almacenamientos temporales resultado de la infiltracion extendida.

El proceso de infiltracion puede comenzar inmediatamente luego que la lluvia
inicia o cuando se forman pequefios almacenamientos de capacidad limitada en la
superf.ie. U a vez iniciada la lluvia, el agua ingresa en las depresiones y fisuras de la
superficie de la tierra a una tasa muy elevada independiente de la intensidad de la lluvia.
Este almacenamiento temporal se reducira progresivamente a través de la evaporacion y
la infiltracion extendida. Si la lluvia continua, los almacenamientos temporales no
tardardn en colmarse originando escurrimiento sobre la superficie del terreno, haciendo

que la infiltracion directa sea representativa en el comportamiento de toda la cuenca.

1.1.1. Infiltracion Directa

Una vez ocurrido el escurrimiento superficial, la variacion de la infiltracion
respecto al area de la cuenca determina fuertemente su comportamiento y esta dado segun
el grafico 1.1, donde se observa la distribuciéon acumulada de la capacidad de infiltracion
contra el porcentaje de area total de la cuenca. Como la capacidad de infiltracion varia
con el tiempo, la curva en el grafico 1.1 es aplicable en un corto intervalo de tiempo.

Esta curva seria el resultado de medir simultineamente una gran cantidad de
infiltréometros en toda el area de la cuenca y graficar estos valores acumulados contra el
porcentaje total de la cuenca, de manera que cualquier area de la cuenca tenga una

capacidad de infiltracion menor a la graficada.

Thtuto: Modelamiento de la Cuenca Chilcas Mediante el Programa HFAM 6
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Capacidad de
Bdstente Infiltracion
(Pulg.) (Puly.)

Grafico 1.1, Porcentaje de la superficie de la cuenca cuya capacidad de

infiltracion es igual o menor a la graficada.

Una forma general y simplificada de la representacion de la curva de la capacidad

de infiltracion es la grafica 2.2 la cual representa dicha curva como una linea.

Capatidad de
Existente Infithracion
Puig) (Pug)

0 25 50 K

Grafico 1.2, Porcentaje de la superficie de la cuenca cuya capacidad de

infiltracién es igual o menor al valor medido.

La capacidad de infiltracion es comparada con el valor de humedad existente en
un instante dado, delimitando la capacidad de infiltracion y escorrentia superficial.

El area entre la linea de humedad promedio y la curva de capacidad de
infiltracion, representa el volumen de agua no infiltrada el cual se escurmra en la
superficie del terreno almacenandose temporalmente en depresiones. Asi también, el
volumen total de infiltracion sera proporcional al area sombreada, incrementandose a

medida que el valor de humedad promedio aumente.

THulo: Modelamiento de la Cuenca Chlicas Mediante el Programa HFAM 7
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La capacidad de infiltracion se divide en dos regiones, segun el grafico 1.3:

Zona A: cantidad de agua infiltrada que se asumira como contribucion del flujo

subsuperficial.

Zona B: cantidad de agua infiltrada que se asumira como flujo en la zona de

almacenamiento inferior y subterranea.

Huredad cb Capacidad de
Existente Infilhracién
(Pulg.) (Pulg.)

Grafico 1.3, Porcentaje de la superficie de la cuenca cuya capacidad de
infiltracion es igual o menor al valor medido.
Donde la capacidad media de infiltracion en la zona inferior de almacenamiento y
, b . . . ., b
subterranea es B y la capacidad media de infiltracion total es % , donde ¢ y b estan en
funcion no lineal de la humedad existente en la zona inferior de almacenamiento.

Segun las suposiciones dadas y teniendo en cuenta la humedad existente, la

reaccion de la cuenca esta dada por el grafico 1.4 donde se muestran las capacidades y

zonas de retencion.

Titulo: Mocksiarmdento de la Cuenca Chilcas Mediante el Programa HFAM 8
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Huredad cb .
Al i ey
(Pulg.)
Retencién b G
_ | Saperficad
X — —
0 25 50 "100

Grafico 1.4, Porcentaje de la superficie de la cuenca cuya capacidad de

infiltracion es igual o menor al valor medido.

Las cantidades de retencion e infiltracion pueden ser calculadas del grafico y

estan en funcion de los valores de ¢ y b, segun el cuadro 1.1:

Componernte X <b bcX < cb X >ch

Infiltracion X - X' 2 b b

Neta 2b 2 2

a0 Y 4 = —

Retencidn X" (1-1) X - b-x? b (-1

Sub Superficial 2 c 2 2cb 2

Retencion X s X 2 X 2 cb

Superficial 2.cb 2cb 2
Porcerrtaje del 2
Incremento de lal  100(1- 1) wof- X 100, _c-1_.
Retencion = 2cb(X-b) 2X -1
Sub Superficial 2 b

Cuadro 1.1, Calculo de las cantidades de retencion e infiltracion.

Segun las experiencias de medicion de infiltracion respecto a diferentes areas, se
calculé el valor empirico de b, el cual determina la cantidad neta de infiltracion, asi
mismo el valor de c, el cual determina la forma del hidrograma de salida al controlar los
incrementos del flujo subsuperficial y superficial. La magnitud de estas variables en
cualquier intervalo de tiempo, estan en funcion de las variables adimensionales de

almacenamiento segun las formulas:

Titulo: Modelamiento de la Cuenca Chilcas Mediante el Programa HFAM 9
Bach. Huamén Bustamante Gorick Marvin



Facultad de Ingenleria Civil Capitulo I: Fundamento Tedrico del Modelo

ce (&)
. (2_)[ ))

Cuando LZS/LZSN < 1 Cuando LZS/LZSN > 1

El menor valor de b es 1/64*CB, alcanzado cuando LZS/LZSN es 2.

Donde:

CB: Dato de ingreso que representa el nivel global de infiltracion.

CC: Dato de ingreso que representa el nivel de flujo subsuperficial en relacion al
flujo superficial.

LZS: Dato de ingreso que representa el almacenamiento instantaneo en la zona
inferior (humedad existente en zona inferior).

LZSN: Dato de ingreso que representa el almacenamiento neto en zona inferior.

Segun resultados experimentales, su valor es aproximadamente la mitad del
valor de LZS.

Cabe resaltar que las formulas descritas lineas arriba son el resultado del analisis

de ensayos a numerosas cuencas en los altimos afios. Por tanto son consideradas formulas

empiricas.
1.1.2. Infiltracién Extendida

El incremento de la detencion superficial contribuira con el flujo superficial y
subsuperficial o formara parte del almacenamiento en la zona superior. Como se
menciond anteriormente, las depresiones superficiales y el almacenamiento en superficies
muy permeables son modeladas en la zona superior de almacenamiento.

De esta manera, el porcentaje de incremento de las retenciones superficiales en la zona

superior de almacenamiento P, estaran dadas segun:

Cuando UZS/UZSN < 2:

(97481
P, =100{10-[ Y& _|[_LO )
2.UZSN J\1.0+UzZI
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Donde:

el )

Cuando UZS/UZSN > 2
uza2
P =100]10-[ 10
1.0+ UZI2

UZI 2 = 2.0.l( %SL—) - 2.0| +1.0
UZSN

Donde:

Donde:

UZS: Dato de ingreso que representa el almacenamiento instantaneo en

la zona superior.

UZSN: Dato de ingreso que representa el almacenamiento neto en la zona

superior.

La relacion entre el porcentaje de incremento de retencion superficial en la zona superior
con la proporcion (UZS / UZSN) esta dada seguan el grafico 1.5:

AN
\

N\

R

T~

" 05 10 15 20 25 30

Relacién de Humedad en la Zoma Alta (UZS / UZSN)

Griéfico 1.5, Porcentaje del incremento de retencion superficial en la zona

superior vs. relaciéon de humedad en la zona superior (UZS/UZSN)
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La zona superior de almacenamiento impide que un porcentaje de escurrimiento
superficial llegue a las corrientes de la cuenca a través de la relacion de humedad de la
zona superior (UZS/UZSN). Cuando el almacenamiento neto en la zona superior (UZSN)
es bajo, el porcentaje de almacenamiento en la zona superior disminuye rapidamente
originando un incremento temprano en el escurrimiento superficial.

La infiltracion extendida o percolacion ocurre desde la zona superior a la zona inferior de
almacenamiento cuando la relacion de capacidad de almacenamiento en la zona superior

e inferior alcanza la condicién:

UZS/UZSN > LZS/LZSN

La tasa de infiltracion extendida esta calculado mediante:

PERC=0.OO3.CB.Uzv(( —U(% )_( ;"Zﬁ, ))3

Donde:
CB: Dato de ingreso que representa el nivel global de infiltracion.
PERC: Dato de ingreso que representa la tasa de infiltracion en pulg. /hr.

1.1.3. Calculo del Escurrimiento Superficial

El proceso de flujo superficial e infiltracion ocurren simultaneamente por lo que
ambos estan intimamente relacionados. Las condiciones superficiales determinan la
velocidad de flujo permitiendo un mayor tiempo de infiltracion, como son las zonas de
alta vegetacion, que reducen al maximo el flujo superficial para lluvias de poca
intensidad.

El proceso de simulacién flujo superficial — infiltracion, requiere un proceso de
calculo continuo del caudal de flujo superficial asi como la detencién superficial, la cual
se define como el volumen de agua detenido temporalmente sobre la superficie del
terreno.

Dicho calculo, se basa en la variacion de la cantidad de flujo superficial respecto
a la variacion de infiltracion en una cuenca. Para ello, datos fisicos superficiales promedio

son utilizados en el calculo del flujo superficial, como son la longitud y pendiente de la
superficie de flujo.
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Los principios de continuidad y momentum gobieman el flujo superficial. Sin
embargo su aplicacion a fluyjos no permanentes tridimensionales en la superficie del
terreno solo es posible en condiciones muy simplificadas. Es por ello que el flujo
superficial se supone flujos unidimensional o bidimensional.

Debido a la dificultad en los calculos e inestabilidad en su régimen, el flujo
superficial puede ser considerado como un régimen de transicion de laminar a turbulento
en condiciones tipicas de una cuenca. Debido a resultados experimentales, se ha
determinado que el régimen turbulento es el indicado en el calculo del flujo superficial.

Para ello, la ecuacion de Chezy — Manning es aplicable de la siguiente manera:

5 1

1.486.y3 .52
q= N
n

(2.5)

Donde g es el caudal de escurrimiento superficial por unidad de ancho en
pie®/seg./pie, y es la profundidad del flujo en pies y S es la pendiente de la superficie para
un flujo uniforme.

De dicha ecuacion se deriva la relacion entre la detencion superficial, la tasa de
fluyjo superficial, el nimero de Manning, la longitud y la pendiente de la superficie de

flujo, en condiciones de equilibrio:

0.000818.i°° n®° L'°
S0.3
Donde: D, la detencion superficial en pie’/pie, i es la tasa de flujo en pulg. /hr., S

D, =

3

es la pendiente en pie/pie y L es la longitud del flujo superficial en pies.

Sin embargo, para el calculo del flujo superficial continuo, la profundidad y debe
ser relacionada con la detencion superficial. En el equilibrio, dicha profundidad esta dada

por:

-3 L &)
Y 5 L

Para condiciones diferentes al equilibrio, se relaciona las variaciones de
profundidad del flujo superficial con el comienzo, ocurrencia y finalizacion de la lluvia,
donde se inicia con una profundidad de flujo superficial constante en el plano de flujo,

pasando por una etapa de transicion de profundidad continua a una profundidad de
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equilibrio y finalmente la profundidad disminuye progresivamente a medida que la lluvia

se disipa.

De esta manera, el valor de la profundidad del flujo superficial, se encuentra en el
intervalo:

D/L<y<8/5D./L

Donde D es el valor promedio de detencion superficial en pie®*/pie. Mientras que
el valor de y fue calculado de experimentos en la reproduccion de hidrogramas,
obteniéndose:

D D
==Z.(1.0+0.6(=2)
y L( + (D)) (6)

e

La cual es utilizada para sustituirla en la ecuacion 2 donde se obtiene:

)

En épocas de recesion, D, < D por tanto D./D se asume igual a 1.

Al hidrograma de flujo superficial se le adiciona los hidrogramas de flujo
subsuperficial y flujo subterraneo, para generar el hidrograma completo de ingreso al
sistema de canales de la cuenca.

Dicho hidrograma es producto de las condiciones superficiales y las caracteristicas de la

lluvia ademas de ser independiente del sistema de canales de la cuenca.

Para la elaboracion del modelo continuo se consideran las ecuaciones (3) y (7),

considerando la ecuacion continua:

Donde ¢ es el intervalo de tiempo, D es la detencion superficial al final del

intervalo, D; es la detencion superficial al final del intervalo anterior, AD es el
incremento de la detencion superficial en el transcurso del intervalo, go es el flujo

superficial de salida al inicio del intervalo, teniendo en cuenta que dicho intervalo de
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tiempo debe ser corto para que la descarga en un intervalo represente una pequeiia

fraccion del volumen de detencion superficial.
En el modelo, el intervalo de tiempo es de 15 min. pudiendo ser menor considerando las

caracteristicas del plano de flujo o de los datos de entrada del modelo.

1.1.4. Calculo del Escurrimiento SubSuperficial

El ingreso de flujo al almacenamiento subsuperficial esta dado segun el grafico
14 y el cuadro 1.1. En cada intervalo de 15 min. se libera una fracciéon del

almacenamiento subsuperficial mediante la ecuacion:

INTF = LIRC4 * SRGX 9)
Donde:

LIRC4 = 1.0 — (IRC)"*® (10)

El factor /IRC es un parametro de entrada que representa la recesion diaria del
flujo subsuperficial, es decir, la relacion de descarga del flujo subsuperficial en cualquier

momento con la descarga de flujo subsuperficial 24 horas antes.

1.1.5. Calculo del Flujo Subterraneo

El ingreso de flujo al almacenamiento subterraneo comprende la infiltracion neta
mostrada en la grafica 1.4 y a la porcion de infiltraciéon extendida proveniente de la zona
superior de almacenamiento.

El balance de ambas infiltraciones se da en la zona inferior de almacenamiento,
mientras que el porcentaje de infiltracion directa y extendida que formara parte del
almacenamiento subterraneo esta en funcion de la relacion LZS / LZSN.

El porcentaje de infiltracion que ingresa al almacenamiento subterraneo es:

Cuando LZS/LZSN < 1

LZS 1.0 =
P. =100. .
£ LZSN \1.0+ LZI
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Cuando LZS/LZSN > 1

Donde:

Estas relaciones se encuentran graticadas:

100

80 ot
60 /

40 /

o /

o 05 1.0 15 20 25
Relacién de Humedad en la Zona Baja (LZS / LZSN)

Griafico 1.6, Relacion de humedad en la zona inferior (LZS/LZSN)

El flujo de salida del almacenamiento subterraneo se considerara proporcional al
producto de la seccion transversal representativa de flujo subterraneo por la linea
gradiente, correspondiente a la suma de gradiente base y la gradiente del incremento de

almacenamiento subterraneo.
El flujo de salida del almacenamiento subterraneo en cualquier instante esta dado por:
GWF = LKK4 * (1.0 + KV * GWS) * SGW (1)

Donde:
SGW:- es el almacenamiento subterraneo inicial.

GWS: es la gradiente inicial del almacenamiento subterraneo. Se calcula diariamente

segun:
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GW = 0.97 * (GWS ., + flujo de entrada al alm. subterraneo) (12)

El factor LKK4 es calculado cada 15 minutos:
LKK4 = 1.0 - (KK24)"%¢ (13)

Donde KK24 es la constante de recesion de flujo subterraneo, la cual esta dada
por la relacion de descarga actual de almacenamiento subterraneo con la descarga del dia
anterior.

El factor KV permite aiiadir flexibilidad al flujo de salida del almacenamiento
subterraneo.

El calculo de la percolacion hacia almacenamientos profundos o inactivos también es
modelado considerando una porcion de flujo de ingreso al almacenamiento subterraneo.

Esta porcion esta dada por el parametro K24L.
1.1.6. Calculo de la Evapotranspiracion

El modelo calcula la evapotranspiracion de forma continua en toda la cuenca
durante todo el tiempo de simulacién. El calculo de la evapotranspiracion actual esta en
funcion de la condicion de humedad del suelo y la evapotranspiracion potencial, la cual es
asumida como los datos de evaporacion de superficies de agua abierta obtenidos mediante
el evaporimetro U.S. Weather Bureau Class A multiplicados por un factor de ingreso que
representa las condiciones de vegetacion y suelo.

Cuando la detencion superficial es cero, el concepto Oportunidad de
Evapotranspiracion es utilizado para el calculo de la evapotranspiracion actual y tiene
como concepto la maxima cantidad de agua disponible para la evapotranspiracion en un
corto intervalo de tiempo y en un punto de la cuenca. Dicho concepto en muy parecido a
la capacidad de infiltracion, es por ello que la curva acumulativa, que esta en funcion de
la condicion de humedad del suelo y evapotranspiracion potencial, es asumida como una
recta (ver grafico 1.7). Cabe aclarar que la oportunidad de evapotranspiracion controla la

evapotranspiracion de las zonas inferiores de almacenamiento.
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Grafico 1.7, Porcentaje de la superficie de la cuenca con oportunidad de

evapotranspiracion igual o menor al valor indicado.

Segun el grafico 1.7, la cantidad de agua perdida por evapotranspiracion de la zona
inferior de almacenamiento, cuando Ep es menor que r es:
E 2
E=F -~ 14
P 2-r ( )

Donde E es la evapotranspiracion actual y Ep es la evapotranspiracion potencial en pulg. /

LZS l
r =K3.[—— (15)

Donde K3 es la tasa de pérdida de la evapotranspiracion actual. Es un parametro de

dia. La variable r esta dada por:

entrada.

Dos adicionales formas de evapotranspiracion son simuladas: la evapotranspiracion a tasa
potencial en las superficies de las corrientes, la cual esta dado por el parametro E7L que
es la razon del total de superficie de las corrientes entre el area total de la cuenca, y la
evapotranspiracion en almacenamientos subterraneos, la cual esta dada por el parametro
K24FEIL, el cual representa la fraccion del total del area de la cuenca donde la

evapotranspiracion del almacenamiento subterraneo se da a tasa potencial.
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1.1.7. Descripcion del Sistema de Canales

Las operaciones en la superficie del modelo generan flujos continuos
superficiales, subsuperficiales y subterraneos, los cuales ingresan al sistema de canales.
El modelo divide la determinacion del flujo de la cuenca en el calculo del flujo superficial
y el flujo del sistema de canales, ambos por separado identificando la importancia de los
parametros en una determinada cuenca.

Como por ejemplo, en caso de una cuenca pequeiia, la forma del hidrograma de salida
depende principalmente de la forma del hidrograma de ingreso y luego de las
caracteristicas fisicas de la cuenca. Mientras el area de la cuenca aumenta, el
almacenamiento y el flujo a través del sistema de canales son mayores que el
almacenamiento y el flujo superficial, convirtiendo a los parametros del sistema de

canales en determinantes para la forma del hidrograma de salida.

El movimiento de la onda en una cuenca natural es un fenémeno complejo al cual
se ha buscado aproximaciones como el método desarrollado por C.0O.Clark, el cual asume
que la curva tiempo — area de una cuenca representa el hidrograma de salida para una
lluvia corta despreciando toda atenuacion por almacenamiento.

Para el modelo se han realizado modificaciones al método Clark.

Como el calculo superficial y sistema de canales son realizados separadamente, la curva
tiempo — area es redefinida para representar el tiempo de flujo dentro del sistema de
canales, la cual toma el nombre de hidrograma de retardo del canal.

El método de Clark utiliza la rutina en reservorios para representar la atenuacion
por almacenamiento. En caso del modelo este método es utilizado pero su calculo es
retrazado. El conjunto de hidrogramas son utilizados para retrazar y adicionar flujos de
ingreso por cada segmento de la cuenca anteriores a la atenuacion del canal.

La mayor ventaja de este método modificado es la obtencion de resultados simultaneos de

hidrogramas de salida en muchos puntos de la cuenca.

A continuacidn se representa matematicamente el retraso y la atenuacion del flujo

de ingreso a través del canal.
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1.1.7.1. Flujo en Canales

Para tomar en cuenta muchas de las caracteristicas del flujo en los canales de la
cuenca, €l modelo trabaja por separado el flujo superficial y el flujo en el canal. El
método empirico utilizado en el modelo se baso en el propuesto por C.O. Clark, quien
considero la curva tiempo — area de la cuenca como el hidrograma de salida de la misma
para lluvias cortas sin tomar en cuenta las atenuaciones originales por almacenamiento.
La curva tiempo — area representa el tiempo que una gota de agua demora en salir de la
cuenca dejando de lado las atenuaciones causadas por la superficie de la cuenca y el
almacenamiento en el canal.

Para la simulacion de cuencas, se realizaron tres modificaciones basicas en la
propuesta de C.O. Clark:

Primero, al considerar los calculos de superficie y flujo en el canal por separado,
la curva tiempo — area es redefinida como la respuesta instantanea de una ola de ingreso
al sistema de canales y toma el nombre de hidrograma tiempo — distorsion.

Segundo, la respuesta de la cuenca considerando canales de ingreso instantaneos
cambiara al considerar canales de ingreso uniformes, ya que el hidrograma tiempo —
distorsion reflejara el inicio del ingreso del flujo al sistema de canales, la maxima
cantidad de ingreso y el transcurrir del flujo remanente hasta llegar a cero. En el grafico
1.73 se observa el hidrograma tiempo — distorsion al considerar canales de ingreso

instantaneos, mientras que en el grafico 1.76 resulta de considerar un flujo uniforme de

duracion 1»>-t;.

Descarga

Tiempo

Grafico 1.73, Hidrograma tiempo — distorsion para canal de

ingreso instantaneos.
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Descarga

Tiempo

Griéfico 1.76, Hidrograma tiempo — distorsion para canal de ingreso

uniformes.

Finalmente, el procedimiento de Clark en utilizar reservorios para representar la
atenuacion debido al almacenamiento en canales, sera utilizado en el modelo pero este
calculo sera retrasado utilizando los hidrogramas de ingreso de flujo al sistema de
canales.

La mayor ventaja de utilizar este método empirico es la facilidad en la
codificacion permitiendo una flexibilidad en los datos de ingreso al modelo y una rapidez
en el procesamiento de los datos.

A continuacion gé: describe la representacion matematica usada para simular el

tiempo de retraso y la atenuacion en el sistema de canales:

TRASLACION EN EL CANAL:

La construccion de la curva tiempo - area es necesaria para la estimacion del

tiempo de transito en el canal. Para ello son necesarias algunas aproximaciones a partir de
ecuaciones empiricas para flujos continuos en un canal abierto. En el caso de la ecuacion
de Manning, el tiempo de transito en horas para una corriente continua en una seccion

definida es:

nlL

[=—% 71 =Bt

2 1 L—3
5370.y3.852 4560 .S'° QO

Wlw
w|N

WIiN

Donde el radio hidraulico se asume igual a la profundidad de flujo y, n es el

numero de Maning, W es el ancho del canal, Q es la descarga en el canal, L es la longitud

y S la pendiente del canal.
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Las ecuaciones mencionadas pueden ser utilizadas para estimar el tiempo de flujo
desde cualquier punto del sistema de canales hasta la salida de la cuenca considerando
cualquier nivel de descarga. Considerando los parametros de la cuenca y con el uso de

estas ecuaciones, es posible calcular facilmente las ordenadas del hidrograma tiempo —

distorsion.

El volumen de flujo de ingreso al canal en un intervalo de tiempo es multiplicado
por las componentes del hidrograma dando como resultado el hidrograma de volumen de
salida del canal que desprecia la atenuacion por almacenamiento.

Para cualquier intervalo de tiempo, la atenuacion por almacenamiento es calculado segun:

(16)

Donde I; es el flujo de entrada al hipotético almacenamiento que representa el
almacenamiento por atenuacion, R; _ . es el flujo de ingreso al canal en un intervalo X
anterior, Z es el total de componentes del hidrograma y C. . ; es el elemento del

hidrograma. La suma de todos los elementos es igual a uno.

PROCESO DE TRANSITO EN EL CANAL:

El hidrograma de salida resultado del flujo en el canal es conducido a un sistema

de almacenamiento el cual simula la atenuacion en el sistema de canales.

Se asume que el volumen del flujo de salida es proporcional a dicho almacenamiento:

0=k*S
do _, ds
dt  dt
Pero:
S _i_0
dt
También:
do
—=k({U -0
7 ( )
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La equivalencia numérica a dicha ecuacion se refleja en el grafico 1.8:

Griafico 1.8, Esquema de la rutina de almacenamiento en el canal.

Considerando como intervalo de tiempo A, la ecuacion anterior se puede expresar como:

a7
1 t
O—I‘+12 (;—AE)(1,+12 0)
2 = SR |
2 (lﬂli)\ 2
k 2
0, =1-KS1.d -0,) (18)

Donde 7/ es el flujo promedio de ingreso durante el intervalo de tiempo y KS/ esta dado

por:

19)

El modelo de la cuenca utiliza la ecuacion 18 por su simplicidad y rapidez. El
parametro KS/ puede variar en funcion a la descarga. Si dicha descarga es cero, KS/ se

convierte en una constante de recesion del almacenamiento.
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CAPITULO II

METODOLOGIA DE ESTUDIO

2.1. ELECCION DEL MODELO HIDROLOGICO

Hydrocomp Forecast and Analysis Modeling (HFAM) es un programa de
simulacion hidrolégica, utilizado por ingenieros y planificadores como una herramienta

efectiva para realizar tres grandes tipos de aplicaciones:

2.1.1 Analisis Hidrolégico Orientado a la Investigacion, Ingenieria de Diseiio y

Planificacion:

El modelamiento hidrologico en sistemas de modelos provee de ensefianza
a estudiantes al comprender los componentes de un sistema hidrolégico, las
relaciones precipitacion - escorrentia, asi como sus algoritmos.
Las aplicaciones del HFAM en el campo de la investigacion incluyen los efectos
del cambio de uso del suelo (ejemplo: de zona agricola a zona urbana), los efectos
de la deforestacion, las repercusiones del cambio climatico en cuencas, etc.

Las aplicaciones del HF AM en la ingenieria de disefio y planificacion incluyen:

e (Calculo de la capacidad de almacenamiento en reservorios.

e Manejo de reservorios' para la generacion de energia eléctrica u otros
propositos.

e Estudio de sequias.

e Consecuencias en el manejo del comportamiento de la cuenca.

e Frecuencia de caudales para el disefio de estructuras hidraulicas.

e Efectos de las estructuras hidraulicas en el comportamiento hidrolégico de la

cuenca.
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Todas estas aplicaciones requieren un registro extenso de datos meteorologicos.
2.1.2 Pronostico a Corto Plazo de Caudales o Alimentacion de Reservorios

La herramienta de prondstico a corto plazo, es usada en la programacion de
produccion de generacion eléctrica, en el manejo de diversas estructuras de
irrigacion o en el abastecimiento de agua de la ciudad. Durante las avenidas,
prondsticos de precipitacion ayudan en la programacion de salidas en el reservorio.
Sin embargo, el analisis de pronodsticos a corto plazo esta orientado a intervalos de
tiempo no mayores a una semana dependiendo de las condiciones de la cuenca al

inicio del pronodstico y de cortos prondsticos meteorologicos realizados.
2.1.3  Analisis Probabilistico a Largo Plazo de Caudales o Entradas a Reservorios

El analisis de prondsticos a largo plazo, es un proceso probabilistico o
estocastico. Este analisis esta basado en las condiciones de la cuenca al inicio del
prondstico, asi como las condiciones meteorologicas futuras, las cuales son
impredecibles. Para ello el HFAM utiliza datos meteorologicos historicos como

altemativa en las futuras condiciones meteorologicas.

El analisis de pronodsticos probabilisticos es utilizado en la planificacion de
operaciones en reservorios a mediano o largo plazo. Por ejemplo, planificadores u
operadores de reservorios pueden determinar que en determinada temporada la
probabilidad de llenar el reservorio es del 65% y que la probabilidad de

abastecimiento de agua en la proxima temporada de irrigacion es del 85%.

Dentro de la clasificacion de modelos hidrologicos, el sistema hidrologico del
programa HFAM es un modelo continuo deterministico distribuido no-permanente.
Es un modelo continuo ya que opera en un periodo de tiempo, determinando indices de
corriente y condiciones durante periodos de escorrentia como en periodos de no
escorrentia. De esta manera, el modelo mantiene una cuenta actualizada de las
condiciones de humedad en la cuenca, determinando las condiciones iniciales aplicables a

la escorrentia superficial. Al inicio de la simulacion, las condiciones iniciales son
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conocidas o asumidas. Sin embrago, el efecto de las condiciones iniciales disminuira a

medida que la simulacién avance.

Es un modelo deterministico ya que considera sus variables como no
aleatorias, es decir, una entrada de datos producira una cierta salida de datos.
Por ejemplo, se pueden desarrollar modelos deterministicos para el calculo de la
evaporacion en una zona considerando datos como radiacion solar, velocidad de viento y

humedad del ambiente como datos de entrada.

Si consideramos la aleatoriedad con respecto al espacio, el modelo
deterministicos se clasifica en distribuido, ya que sus variables estan en funciéon a las
dimensiones espaciales. En el caso del HFAM, cada segmento de la cuenca esta

relacionado con una estacion meteorologica la cual representa la lluvia o evaporacion

neta en la zona.

Si consideramos la aleatoriedad con respecto al tiempo, los modelos
deterministicos son de fluyjo no permanente ya que la tasa de flujo varia con respecto al
tiempo. En el caso del HFAM, las condiciones iniciales son actualizadas hora tras hora

generando flujos horarios.

2.2. REQUERIMIENTO DE INFORMACION DEL MODELO
La cuenca modelada es representada segun los siguientes componentes:

2.2.1 Estaciones Meteorologicas

Los datos meteorologicos son utilizados como datos de ingreso al modelo y
provienen de varias estaciones meteoroldgicas alrededor de la cuenca a analizar. Las

estaciones necesarias para €l modelamiento son:

s  Estaciones Pluviométricas

= Estaciones Evaporimétricas.

= Estaciones de Radiacion solar.

s  Estaciones de Velocidad del viento.

s Estaciones de Temperatura.
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Los datos meteorolégicos mas importantes a utilizar son la precipitaciéon y la
evaporacion. De hecho, el nivel solicitado por el programa HFAM es horario en el caso
de la precipitacion y diario en la evaporacion con una extension histérica minima de 20
afios.

Los demas datos son utilizados cuando existe presencia de nieve en el area de
estudio; pero ademas de ello, el uso de estos datos es muy limitado, ya que no se cuenta

con aparatos de medicion adecuados o con una amplia extension en los registros.

2.2.2 Segmentos de Terreno

El segmento de terreno es la subdivision de la cuenca que posee similares
caracteristicas hidrolégicas y fisicas como son la precipitacion anual media, altitud sobre
el nivel del mar, tipo de suelo y cobertura vegetal. Los segmentos de terreno estan
representados por parametros los cuales pueden ser calculados mediante estimaciones y
por calibracion del modelo. Dicha calibracion se refiere al proceso de aproximar el
hidrograma real de salida de la cuenca con el modelado.

Los segmentos de terreno son procesados independientemente utilizando datos

meteorologicos cercanos y relacionados, dando como resultado el proceso hidrolégico por

cada metro cuadrado de la cuenca.

2.2.3 Canales de Transito

El transito del rio principal de la cuenca es representada dividiendo el curso
principal de la cuenca en canales de transito, los cuales son elementos limitados por dos
puntos donde la seccion transversal, pendiente y rugosidad son constantes.

El flujo a través del canal de transito es unidireccional. Cada canal puede recibir flujos de
ingreso de diferentes canales en niveles superiores o reservorios. La precipitacion y

evaporacion sobre la superficie del canal también son representadas.

2.2.4 Reservorios

Los reservorios incluyen reservorios en estado natural y en regulacion. El flujo de
salida de los reservorios naturales esta dado segun la geometria del canal en el punto de

salida del reservorio. Los datos necesarios para describir un reservorio son: la relacion
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altura — volumen, altitud del fondo del embalse y elevacion de la superficie del agua del

canal de salida del embalse.
2.3. PROCESAMIENTO DE INFORMACION

El programa HFAM esta basado en el modelo de Cuencas Hidrograficas de
Stanford presentado por Normand H. Crawford y Ray K, Linsley en Julio de 1966. Las
bases hidrologicas de este modelo fueron deducidas a través de hechos experimentales.
Este modelo que fue elaborado teniendo en cuenta como herramienta al computador,
ejecuta los procedimientos matematicos en intervalos cortos de tiempo con un mayor
detalle espacial dentro de la cuenca. Es asi, que teniendo como base los registros
observados de lluvia y evotranspiracion al detalle, se pueden reproducir registros largos

de escorrentia.

A continuacion se explicara las secuencias de calculo en el programa, en donde se

indicara cada proceso segun el grafico 2.1:

El modelo considera, como principales datos de entrada, los registros de
precipitacion horaria y los de evotranspiracion diaria (1). Asi también, la cuenca debe ser
dividida en segmentos de similar comportamiento hidrolégico (segmento de terreno).
Cada segmento esta dividido en zona superior e inferior de almacenamiento las cuales
representan el almacenamiento por depresiones y la variacion de infiltraciéon en el terreno
respectivamente. Cada segmento a su vez, esta regido por 24 parametros, los cuales
definen su comportamiento hidrolégico. Por tanto, todos los procesos a seguir se realizan
en cada segmento por separado, teniendo como referencia una estacion de lluvia y
evaporacion, aumentado asi los grados de libertad en el comportamiento del modelo

asemejandose mas a una cuenca real.

La lluvia resultante en el sector a analizar, pasa a través del almacenamiento por
intercepcion de la cobertura vegetal (2), la cual se simula fijando una capacidad de
almacenamiento alrededor de los 0 y 5 mm. Este almacenamiento se ve disminuido por la
tasa potencial de evaporacion la cual formara parte de la evapotranspiracion real del
modelo. Una vez que se ha colmatado el almacenamiento por intercepcion, la lluvia
restante es afectada por la infiltracion neta (3), la cual es funcion de la capacidad de

infiltracién, que a su vez es independiente en cada segmento y dependiente de la relacion
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de humedad en la zona inferior de almacenamiento y la capacidad nominal de esta
zona (LZS/LZSN). Esta cantidad extraida formara parte del almacenamiento
subterrdneo o de la zona inferior (4). La cantidad restante lo conforma el flujo
subsuperficial y superficial.

El flujo subsuperficial se almacena y se libera en cada intervalo de tiempo respecto a una
tasa constante de recesion de flujo subsuperficial (5). Mientras tanto, el valor total de
escorrentia superficial se divide en almacenamiento en la zona superior (6) y la

escorrentia superficial final la cual aporta directamente al volumen de transito y traslado

en el canal (7).

El almacenamiento de la zona supenor, el cual es funciéon de la relacion de
capacidad actual de almacenamiento en la zona superior y la capacidad nominal de
esta zona (UZS/UZSN), simboliza los almacenamientos por depresiones en la superficie
y se ve afectado por la evaporacion y el traslado de volumen al almacenamiento de la
zona inferior (8) debido a la diferencia de relaciones de capacidad entre la zona superior e
inferior (UZS/UZSN > LZS/LZSN). Este nuevo almacenamiento en la zona inferior (9)
es afectado por la tasa potencial de evaporacion y por un porcentaje fijo de percolacion
profunda, la cual no contribuye al flujo de agua final en el canal. Este volumen final de
almacenamiento en la zona inferior (10) es liberado en cada intervalo de tiempo

dependiendo de la constante de recesion del flujo subterraneo.

Finalmente, los volumenes provenientes del flujo superficial, subsuperficial y
subterraneo, son trabajados en cada intervalo de tiempo mediante el transito cinematico
de volumenes, por lo que es necesario definir las caracteristicas fisicas del canal de

trdnsito (pendiente, rugosidad, dimensiones, etc.), resultando el hidrograma de salida de

caudales simulados.
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2.4. ANALISIS A EMPLEARSE

El sistema del programa HF AM esta dividido basicamente en dos partes:

24.1 Simulacion del Modelo Hidrologico

Se realiza la division de la cuenca en Segmentos de Terreno, realizandose la
simulacion de los procesos hidrolégicos utilizando un registro histérico de datos

meteoroldgicos que deben contar como minimo con una extension de 20 afios.
Los procesos hidrologicos que se calcularan son:

= Acumulacién de nieve y su derretimiento.

* Intercepcion de humedad por la vegetacion.
= Infiltracion.

s  Escorrentia superficial.

®*  Flujo subsuperficial.

= Evapotranspiracion actual.
2.4.2 Modelo Rio — Reservorio

Se determinan Puntos de Control de caudales a lo largo de los principales
corrientes de la cuenca, los cuales determinan un area de drenaje. De esta manera, la

suma de las areas de drenaje de todos los puntos de control, sera el area total de la cuenca.

Segmentos
de Temreno

Grafico 2.2, Esquema de los elementos utilizados por el programa HFAM.
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Cada punto de control, tiene asignado un Canal de Trdnsito, ¢l cual recolecta la
escorrentia superficial, sub superficial y subterranea generada en los segmentos de terreno

que conforman el area de drenaje.

En esta parte del programa, se realiza la simulacion de las operaciones en

reservorios asi como la recoleccion y transporte en los canales de transito.

Los resultados de estos calculos son:

- Escorrentia superficial y evapotranspiracion actual proveniente de cada segmento
de terreno.
= Flujos en diferentes tiempos a través de un canal de transito.

2.4.3 Calibracion del Modelo

Teniendo datos historicos de la medicion de caudales en puntos de control,
principalmente en la salida de la cuenca, se procede a aproximar los hidrogramas de
salida de la cuenca real y modelada. Para ello se debe contar con un tiempo historico de
medicion de 5 afios minimo a nivel diario.

Los parametros de los segmentos de terreno variaran segun se aproxime el hidrograma de
salida modelado con el real.
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CAPITULO 111

MODELAMIENTO DE LA CUENCA CHILCAS

3.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA CUENCA CHILCAS

La cuenca en estudio recibe el nombre de Chilcas debido a que la estacion de aforos,

la cual esta ubicada en el punto de salida de la cuenca, tiene el mismo nombre.

La cuenca Chilcas esta localizada en la provincia de Pasco, departamento de Pasco
de nuestro pais, entre las coordenadas UTM: 380,000 E — 424,000 E y 8°800,000 S —
8°848,000 S, como se puede observar en el plano 1, Ubicacion de la zona de estudio, en la
seccion anexos.

Alcanza un area aproximada de 900 km’ abarcando altitudes de 4600 msnm hasta 2600
msnm. De esta manera, la cuenca posee sectores secos con muy poca vegetacion ligandose a
un clima de sierra y sectores tupidos por la maleza con abundantes lluvias ligandose a un

clima de ceja de selva.

Las zonas secas con clima de sierra se encuentran ubicadas en el sector sur oeste de
la cuenca, mientras que las zonas humedas en el sector norte, como se observa en el plano 2:
Caracteristicas geogrdficas de la cuenca Chilcas, en la seccion anexos.
Las zonas humedas se dividen en altas, donde se ubican los embalses de importancia
presentando una precipitacion media multianual de 1,547.8 mm., y en zonas bajas, las que
presentan una precipitacion media multianual de 1,741.8 mm. Finalmente las zonas secas

presentan una precipitacion media multianual de 1,134.2 mm.

Los embalses mas importantes de la cuenca, la mayoria de ellos en estado regulado,
son los embalses de Jaico, Lechecocha, Huangush Alto, Huangush Bajo y Matacocha. Estos

embalses se encuentran administrados y controlados por la empresa de generacion eléctrica
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ELECTROANDES mientras que un pequeiio resto de embalses, también de importancia
como la laguna Chalhuacocha, se encuentran en estado natural.

La importancia del afianzamiento hidrico de la cuenca en estudio es valida para las
empresas de generacion eléctrica ELECTROANDES y ENERSUR, los cuales poseen sus

centrales hidroeléctricas aguas abajo de la cuenca.

Como puede observarse en el plano 2 Caracteristicas geogrdficas de la cuenca
Chilcas en la seccidon anexos, estos embalses dan origen a los rios y quebradas mas
importantes los cuales son el rio Huachén, el rio Ranyac, la quebrada Huangush y la
quebrada Puco. Los volimenes que transporta el rio Huachon anualmente, estan entre 10 y
40 m*/s en épocas de estiaje y avenidas respectivamente; mientras que las demas quebradas,
como es el caso de Pilcocancha, oscila entre 2 y 7 m’/s, Chipa oscila entre 5 y 10 m’/s,

Ranyac oscila entre 9 y 15 m*/s anualmente en sus respectivas temporadas.

3.2. RECOPILACION DE INFORMACION PARA EL MODELAMIENTO

3.2.1 Descripcion General

Los datos meteorologicos necesarios para la simulacion son administrados por la

empresa de generacion eléctrica ELECTROANDES S.A. Esta es una de las dos empresas
interesadas en el aprovechamiento hidrico de la cuenca en estudio.
Estos datos son reportados a través de una red de estaciones meteoroldgicas, los cuales estan
ubicadas en su mayoria en centros poblados o cercanos a estos, por la facilidad de toma de
datos y por la seguridad de los equipos. En el caso de zonas alejadas de los centros, el
reporte de datos se realiza con una menor frecuencia y con el error de recoleccion que esto
conlleva. Esto quiere decir que realizada la lectura luego de un tiempo determinado, el valor
meteorologico obtenido no necesariamente es la suma de valores de los dias transcurridos.
Este valor se ve influenciado por precipitaciones y evaporaciones ocurndas en los dias de no
lectura.

Asi mismo, el personal responsable del reporte de datos, es generalmente una
persona capacitada para esta labor pero que realiza otras actividades. En caso que las
estaciones se encuentran mas proximas a un centro poblado que una instalacion de la
empresa, el personal encargado es de la comuna al cual se capacita para la labor de reporte
de datos y mantenimiento de los equipos; mientras que en el caso contrano, el responsable

es un personal de la empresa capacitado para la misma labor.
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También debe aclararse, que a través de los afios se han implementado estaciones
existentes con aparatos de medicion novedosos como el psicrometro utilizado para
determinar la humedad relativa del aire y el heliografo que registra la duraciéon de la
insolacion o brillo solar en horas y décimas. De igual manera, algunas estaciones han
sufrido fallas de diferente indole y han pasado al estado de fuera de servicio prolongado
mientras que otras han sido puestas en funcionamiento rapidamente.

Durante todo este tiempo, la ubicacion de las estaciones no ha variado de posicion, por lo

que no se tendra el problema de reporte de datos en lugares diferentes.

De esta manera, la calidad de reporte de datos se ve ampliamente influenciada por
los factores descritos, ya que cada uno de ellos determina una condicion necesaria a cumplir
para la formacion de una base histdrica confiable de datos. En nuestro caso, no se tiene
mayor problema en cumplir las condiciones anteriores, concluyendo que nuestros datos

historicos son de calidad aceptable y extensa.

Analizando el nimero de estaciones pluviométricas en la cuenca de estudio, la red
de medicion meteoroldgica cuenta con 19 estaciones meteorologicas; 3 de ellas, las cuales
son las mas completas, cuentan con pluviometros, evaporimetros, anemometros,
termometros, heliografos y psicrometros, mientras que las demas estaciones cuentan con

solo algunos de estos instrumentos.

Al analizar el plano de ubicacion de las estaciones meteorolégicas en la cuenca
Chilcas, (ver plano 3, Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas en la cuenca Chilcas en
la seccion anexos) podremos notar que existe una densidad considerable de estaciones en el
sector norte de la misma, debido a que esta zona es la de mayor afianzamiento hidrico de la
cuenca. Los embalses mas grandes e importantes estan ubicados en aquella zona; mientras
que el sector sur de la cuenca se caracteriza por ser un area seca y de poco aprovechamiento
hidrico.

De esta manera, las estaciones meteorologicas en ese sector brindan informacion necesaria
para la buena administracién de los embalses regulados.

En conclusion, la densidad de pluviometros en la cuenca en estudio no se encuentra
acorde a lo recomendado por la Organizacion Mundial Meteoroldgica. Esta situacion es
muy comun en nuestro pais ya sea en el sector privado y mas aun en el sector publico. Sin

embargo, la informacion meteorologica obtenida en la zona de estudio, es considerada
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unica, con una extension de datos a nivel histdrico y diario muy confiables debido a la

importancia tomada en la administracion de las estaciones a través de los afios.

La cantidad inicial de estaciones de medicion en la cuenca en estudio, deben
clasificarse segun tres criterios los cuales aseguran al maximo una base de datos historica

segura, confiable y extensa:
3.2.1.1 Segun el Tiempo de Funcionamiento

La base historica de datos meteorolégicos necesaria para la simulacion, debe tener
una extension de por lo menos 20 afios. Durante todo ese tiempo, no debe faltar ningin dato,
lo cual es muy dificil para cualquier estacion meteoroldgica. Es por ello que se utilizaran

algunos meétodos de complemento de informaciéon los cuales se veran en detalle mas

adelante.

Como se comentdé anteriormente, muchas de las estaciones meteorologicas
establecidas en la cuenca de estudio fueron implementadas o puestas nuevamente en

funcionamiento hace algunos aiios limitando el nimero de estaciones a considerar.
3.2.1.2 Segun el Tiempo de Inactividad

Es muy comun encontrarse en la situacion de detener el reporte de datos de una
estacion meteoroldgica debido al mantenimiento del equipo, que generalmente dura algunos
dias. Mientras que en casos mas perjudiciales, se detiene el reporte durante semanas o meses
debido a robos o deterioro extremo del equipo.

En ambos casos, la pérdida de datos limita el uso de la estacion afectada en el estudio de

simulacion ya que los datos a completar difieren de los datos reales en un porcentaje

apreciable.

3.2.1.3 Segin la Frecuencia de Mediciones

La frecuencia del reporte de datos necesaria para la simulacion, en el caso de
precipitacion, debe ser de caracter horario mientras que los demas datos meteorologicos son
del caracter diario. Esta condicion implica seleccionar las estaciones meteoroldgicas que
cuentan con la facilidad de reporte de datos como es la cercania a un centro poblado o de
acceso diario. Lamentablemente para el caso de los datos de precipitacion, no es posible

contar con un reporte horario debido a que no se cuenta con el equipamiento necesario para
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este caso. Es por ello que se plantea una distribucion horaria durante todo un mes de acuerdo

a la época de lluvias o estiaje.

3.2.2 Tipos de Datos Solicitados

Una vez identificadas las estaciones que cumplan con los requerimientos anteriores,
se procede a identificar los datos meteorologicos que seran utiles para la simulacion. De esta

manera, se trabajara con los siguientes tipos de datos:

3.2.2.1 Precipitacion

Los pluviometros utilizados en cada estacion seleccionada corresponden al tipo
estandar del U.S. National Weather Service cuyo colector tiene un diametro de 20 cm. (8 in).
De esta manera, no se tendra el problema de contar con pluvidometros de distinta clase en las

estaciones y se podran hacer los reportes de datos sin hacer ninguna transformacion.

Las estaciones pluviométricas que cumplieron los requerimientos de clasificacion anteriores

se encuentran detalladas en el cuadro 3.1:
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Cuadro 3.1, Caracteristicas de estaciones pluviométricas con los requerimientos necesarios.
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Facultad de Ingenleria Chvil Capltulo Ill: Modelamlento de la Cuenca Chilcas

El reporte de datos en cada estacion seleccionada, se realiza diariamente a horas

reportados hacia el centro de control ubicado en la ciudad de La Oroya en donde se

almacena y procesa para diferentes fines.

Si bien es cierto que las estaciones clasificadas cuentan con los mejores datos en
extension y frecuencia, el record historico de datos no esta del todo completo. Es por ello

que se consideraran los siguientes criterios para su complemento:

CALCULO DE DATOS FALTANTES

Es muy comin no encontrar informacion en una estacion durante un intervalo de
tiempo. La razon puede radicar en la ausencia del operador, falla o ausencia del equipo, falla

en la lectura de datos entre otras razones.

Segun los requerimientos del programa HFAM, se necesita como datos
meteorologicos de entrada un minimo de 20 aiios de historia, ya sea en los datos
pluviométricos como los datos de evaporacion. Como se aclaré anteriormente, en el caso de
los datos pluviométricos, los datos son a nivel horario mientras que los datos de evaporacion
son a nivel diario.

Es asi que los datos a considerar de todas las estaciones de importancia seran tomados desde
el aiio 1985 hasta 2005 como datos de entrada en el proceso de simulacion.

Una caracteristica muy importante de estos datos historicos es que deben estar completos, es
decir, se deben utilizar las herramientas de complemento de informacion disponibles para su

calculo.

En el caso de las estaciones pluviométricas consideradas en el analisis de
simulacion de la cuenca Chilcas, éstas fueron agrupadas segin la topografia y cercania
mutua para los calculos de complemento de informacion. De esta manera, se tienen los

siguientes grupos definidos:
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6 Chalhuacocha

1 11 Huangush Alto
12 Huangush Bajo
32 Puagmaray
1 Altos Machay
9 Huachén
17 Jaico
2 24 Lechecocha
26 Machavado
29 Pacchapata
18 Victoria 11
3 25 Luxopata
30 Paucartambo

Cuadro 3.2, Estaciones pluviométricas a utilizar en el modelamiento y analisis.

Podemos notar que las estaciones marcadas con negrita son las estaciones de
importancia, las demas estaciones, aunque no tengan las bondades de las estaciones

anteriores, seran utiles en el proceso de correlacion.

Los casos de falta de informacion en las estaciones de interés, se presentan de dos
maneras: la falta de informacion en dias puntuales y la falta de informacion en todo un mes.
En este ultimo caso generalmente se ha realizado la lectura en el ultimo dia del mes como un
supuesto acumulado durante todo este tiempo, ya que esta cantidad es afectada por
diferentes factores entre ellos el mas notorio, la evaporacion. En los casos mas perjudiciales,

no se han realizado mediciones durante todo un mes.

A continuacion se veran los casos de falta de informacion considerando los grupos

de estaciones pluviométricas mencionados:

Titulo: Madelamberttd do la Cuenca Chllcas Mexfante el Programa HFAM 40
Bach. Huamén Bustamante Gorick Marvin



Facultad de Ingenterta Civil Capitulo Ill: Modelamlento de la Cuenca Chilcas

Grupo 1

En el caso de la estacion de interés Huangush Alto, las estaciones mas cercanas
segun el plano 3 de la seccion anexos, es la estacion de Huangush Bajo considerandola en
primer orden para el calculo de los dias faltantes. Lamentablemente, segun los Cuadros
siguientes, los periodos de datos faltantes en la estacion Huangush Alto son los mismos en
estacion Huangush Bajo por lo que no es posible establecer una correlacion directa con los
datos diarios de esta estacion. Enseguida se considera a la estacion cercana llamada

Chalhuacocha, la que presenta el mismo caso anterior.

De esta manera, los valores de datos diarios en el grupo 1 no pueden ser calculados
mediante una correlacion directa. Sin embargo se realizo el calculo de datos a nivel mensual
realizando correlaciones de diferentes grados con los demas grupos de estaciones en la

cuénca.
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Cuadro 3.3, Grupo | - Precipitacion mensual corregida, estaciones Chalhuacocha y Huangush Alto.
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Cuadro 3.4, Grupo | - Precipitacién mensual corregida, estaciones Huangush Bajo y Puagmaray.
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Grupo 2

Las estaciones de importancia en este grupo son las de Altos Machay, Jaico y
Machacado. Como se puede observar el siguiente grupo de cuadros, al igual que en el caso
del grupo anterior, los periodos sin datos son comunes para las estaciones de importancia.

En el caso que no lo sean, existen insuficientes estaciones para realizar una correlacion

diaria dentro del grupo.

Cabe aclarar que las estaciones de Lechecocha y Pacchapata fueron excluidas
porque no presentan datos diarios. Estas estaciones reportan datos mensuales los cuales
fueron obtenidos mediante la lectura de la estacion el ultimo dia del mes. Como se aclaré
anteriormente, este valor no es el adecuado para el tipo de simulacidon que se va a efectuar
sin embargo, se comprobo la consistencia de datos mediante un analisis de grafica doble
masa.

De esta manera, al igual que en el caso anterior, el nimero de estaciones para realizar la
correlacion de datos diarios es insuficiente concluyendo que no es posible realizar el calculo
de datos diarios en las estaciones de importancia. Los valores calculados fueron a nivel

mensual de la misma forma que en el grupo 1.
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Cuadro 3.5, Grupo 2 - Precipitacion mensual corregida, estaciones Altos Machay y Huachon.
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Cuadro 3.6, Grupo 2 - Precipitacién mensual corregida, estaciones Jaico y Lechecocha.
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Cuadro 3.7, Grupo 2 - Precipitaciéon mensual corregida, estaciones Machacado y Pacchapata.
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Facultad de Ingenieria Chvil Caplftulo Ill: Modelamiento de la Cuenca Chifcas

Grupo 3

En el presente grupo la estacion de interés es la de Victoria II. Las demas estaciones
del grupo (Luxodpata y Paucartambo) no poseen valores diarios. Las lecturas fueron
realizadas en el altimo dia de cada mes como se explic6 anteriormente. Se verificé la
consistencia de estos datos mediante el grafico doble masa.

Por esta situacion no es posible calcular los valores diarios de la estacion Victoria II y mas
aun, no es posible calcular sus valores mensuales utilizando las estaciones del grupo ya que
éstas presentan datos completados y corregidos a través de toda su historia como se muestra

en el siguiente grupo de cuadros.

De esta manera, podemos concluir que los datos de la estacion Victoria II no seran

utilizados en el modelamiento de la cuenca Chilcas.

Titulo: Madelamdento de la Cuenca Chilcas Mediarnte el Programa HFAM 48
B8ach. Huaméan Bustarante Gorick Marvin
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Cuadro 3.8, Grupo 3 - Precipitacion mensual corregida, estaciones Victoria y Luxopata.
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Estacion: PAUCARTAMBO
Cuenca: RIO PAUCARTAMBO

PRECIPITACION MENSUAL CORREGIDA Y EXTENDIDA (mm)

Latitud S:

10°4600°

Longitud O: 75° 48'40"

Fuets;  ELECTROANDES SA Altitud: 3,0000 msnm

AR0 | ENE FEB  MAR ABR MAY  JUN JUL AGO  SEP ocT NOV DIC_ | ANUAL |
19960 | 1072 997 1034 1148 4.3 Y] 537 517 765 I 872 1088 | 9242
1990 | 1373 2036 291 87.4 33 73 530 956 698 745 72 971 | 11499
19970 | 2708 1701 %9 1212 270 137 173 15 364 845 1100 1080 | 10704
19380 | 256 1278 1026 1080 625 42 31 77 844 5862 1079 1308 | 10330
19890 | 269 2087 26 1973 275 167 122 380 512 1143 530 558 | 12752
1900 [ 1309 613 870 452 1266 679 655 1012 745 1647 1741 958 | 11947
19910 [ 1001 1858 2172 1237 579 380 A2 104 684 754 1194 376 | 10519
19920 | 579 1081 1028 549 58 569 U7 567 330 464 315 278 | 6185
1990 | 1209 1505 1099 89 390 85 206 463 1114 619 1389 218 | 11266
19940 | 1709 1856 1311 1531 204 162 14 86 459 1427 T8 501 | 10226
19950 | 1036 1432 1777 585 166 524 26 125 624 1171 1061 1378 | 1,0075
19980 | 1568 1458 2247 1220 384 106 70 a7 462 666 755 M4 | 9929
19970 | 860 1880 1435 730 478 2.2 %7 522 __ 951 75.4 1390 1624 | 11330
1990 | 1769 2459 1723 400 142 208 52 388 [ 380 860 850 1391 | 1,0812
1990 [ 1407 1750 1518 934 426 130 15.4 144 488 51.4 764 862 | 9123
20000 | 1283 1956 1744 906 364 U9 4 314 496 473 5 1494 | 10424
20010 | 254 1852 1497 84.9 439 174 28 275 599 %8 1005 1321 | 11428
20020 | 741 [_1888__ 1220 B4 | a1 84 764 505 R6 122 140 1149 [ 10174
20090 | 1013 1193 1838 59.3 800 65 144 61.6 880 43 545 1639 | 9566
20040 | 552 1387 183 43 499 545 NS5 51.9 620 1279 M8 1328 | 9498
20050 | 77 078 1562 U7 136 17 25 296 399 %6 543 1315 | 7609
PROMEDI] 1303 1515 1500 838 386 55 274 370 61.5 830 9.1 1164 | 1,0023
DES.EST.| 475 g “ur %8 240 185 182 214 20 27 24 455 | 1449
MAXIMO | 2706 2459 2736 197.3 1266 679 764 1012 1114 1647 1741 2673 | 13434
MINMO | 552 61.3 7.2 05 13 17 34 77 244 43 315 278 | 6165
Observacién :

[C———"]oates Extercicos

Cuadro 3.9, Grupo 3 - Precipitacién mensual corregida, estacion Paucartambo.
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Facultad de Ingenleria Civil CapHtulo Ni: Modelamiento de la Cuenca Chilcas

CALCULO DE CONSISTENCIA DE LA INFORMACION

Segun los Cuadros 3.10 y 3.11, se presentan los valores anuales acumulados de las
estaciones 17 estaciones pluviométricas ubicadas en la cuenca de estudio, ya completados
segun los diferentes criterios de correlacion de valores a nivel mensual. Como se establecid
anteriormente, se considerara como datos de ingreso al programa los almacenados desde el
afio 1985 hasta el afio 2005. De la misma manera, el analisis doble masa tendra en cuenta

este intervalo de datos.

Segun los graficos 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4, se presentan las curvas de doble masa de las
estaciones de importancia para el estudio de simulacion. Podemos apreciar que las
estaciones de importancia como Altos Machay, Huangush Alto, Jaico y Machavado
presentan una recta continua de muy leves discontinuidades, deduciendo que los valores
mensuales calculados por diferentes tipos de correlacion son los correctos sin necesidad de

realizar alguna correccion.

Para la estacion Victoria II, la grafica 3.5 de curva doble masa muestra claras
discontinuidades debido a la falta de datos confiables en las estaciones aledaifias (Luxopata y
Paucartambo) que garanticen el complemento de informacion. Por esta razon, los datos

completados en la estacion Victoria Il no seran utilizados en el modelamiento de la cuenca
Chilcas.

Titulo: Matletam/entto de la Cuenca Chilcas Medlante e Programa HFAM 51
Bach. Huaméan Bustamante Gorick Marvin
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1886
1888
1987
1888
1989
1980
1981
1882
1883
1894
1996
1996
1887
1898
1999

2001

2006

[49

Altos Machay
Chalhuacocha
Hacienda Huanca
Huachén
Huallamayo
Huangush Alto
Huangush Bajo
Jaico
Victoria 1l
Lechecocha
Luxopata
Machavado
Manto
Pacchapata
Paucartambo
Puagmaray
Yuncan
PROMEDIO

17608 175491 6174 5047 9518 16233 16600 17683 13714 15372 13188 15776 14461 13248 0242 9635 12160 13287
32381 35010 168840 9328 20852 34885 34897 32768 32435 30418 26776 29095 30821 28462 20741 28777 26254 ,T06.2
45745 48687 29529 15307 34821 50702 5009.7 46015 42880 45355 39505 40109 48427 41913 31445 41505 41680 40821
58905 63664 36258 10978 44631 86533 6531 59125 54481 59645 51614 50809 64302 57418 41775 58696 S478.7 1362

74810 61558 46544 23884 55872 64947 63514 75314 67534 75356 83885 65223 60487 74090 54527 67074 69992 6732

89569 96382 55870 209637 87147 104442 10297.7 90481 82451 69619 76099 76884 97584 65205 86474 61533 64349 B.118.

102011 114684 65850 36138 76304 121557 120420 104318 90775 103763 89158 9045.1 113832 90016 76993 95223 06227 9408
115224 126748 74948 40500 64696 135914 13382.3 11668.3 9597.2 11687.1 10067.7 100904 127846 115103 83158 11034.7 10717.5 10,610.6
134223 145061 64011 40278 99002 156886 15389.9 13658.3 10891.4 132635 11503.2 11744.3 147495 13081.7 94424 118832 122735 12,062

149153 160728 94169 5557.7 10673.7 17311.3 169675 15020.3 120538 145782 126838 13001.7 18252.6 14488.6 10465.0 13536.3 135205 1,837..
18684.1 17840.7 102469 6247.2 116230 19021.5 166842 16 688.6 13552.2 16240.2 140526 14 518.1 17680.6 162224 114725 149056 14651.5 14,736

163274 194973 11321.7 66476 127603 20551.2 20 176.7 16260.5 14627.7 1762886 153736 159455 16612.3 17763.8 124854 18779.4 157114 16.084.
189730 211120 122770 74694 13768.3 223244 21664.5 19617.6 156886 191449 16456.4 17316.7 20355.0 19225.1 13596.4 16056.6 17096.4 17,396.7
2168728 227636 132688 62682 14756.1 239775 23568.6 213869 16676.6 206819 17624.6 167655 218510 20777.2 14679.6 16608.2 16538.4 18.740.3
22850.7 241024 140585 90126 15796.8 256015 25372.0 22631.6 17890.0 22476.3 16743.1 20083.1 23771.6 21684.1 15591.9 20108.7 197506 20,000.3
244190 281216 148908 9740.7 16625.2 27686.0 27162.2 24 147.0 191206 24 150.6 199955 21497.7 25232.2 23169.3 16634.3 214764 21179.6 21,381.8
280545 278572 158800 10877.5 17962.0 20419.9 20085.9 25696.5 20372.3 256208 21343.9 23037.5 26681.6 244339 17777.1 230504 22587.1 22824.C
274751 204147 18625.3 11486.6 19052.1 310342 30646.7 271138 21263.1 27380.7 22427.6 24 301.7 28 718.2 256325 16794.2 24552.7 23930.7 241384
266988 31255.7 177283 121636 18971.1 32597.0 32421.6 26 401.3 21667.3 26600.0 23583.5 254736 301626 27121.4 19750.8 26085.7 25076.4 26.340.7
302214 330192 18605.0 128622 20652.9 34260.8 341579 29 755.0 22 422.1 296074 24507.1 26 769.8 317302 26564.0 20 700.8 27484.3 26 496.6 26 693.3
313803 343226 18,3824 133605 21719.0 356888 35,6474 30,9860 23,470.7 310851 252649 27972.9 332236 297538 21,4615 26,653.8 27,734.3 21,7116.0

Cuadro 3.10, Precipitacion anual (mm.) de las estaciones en la cuenca Chilcas. Afios 1985 - 2005.
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1996
1988
1987
1968
1989
19980
1991
1992
1993
1984
1986
1996
1997
1989
1989

2001
2002
2003

129

Altos Mac ay

2
48
59
15

103
115
134
149
167
183
200
a7
Q9
4
281
215
87
30.2
N4

Chalhuacocha

30
K]

Cuadro 3.11, Precipitacién anual (1000 x mm.) de las estaciones en la cuenca Chilcas. Afios 1985 - 2005.

Hacienda Huanca

19
30
KX
47
58
66
15
84
84
102
113
123
133
141
149
159
168
177
168
194

Huachén

05
09
15
20
24
30
36
41
49
56
62
6.8
15
83
8.0
8.7
107
115
122
127
134

Huallamayo

21

35

45

56

6.7

18

85
99
109
118
128
138
148
158
168
160
181
200
209
a7

Huangush Alto

Huangush Bajo

35
50
65
84
103
120
134
154
170
187
202
19
08
%4
212
241
308
24
42
%8

Jaico

18
33
48
59
15
80
104
17
137
150
167
183
198
A4
28
A
a7
'{R|
284
298
310

Victoria 1l

14

2

43

54

68
82

9.1

98
110
121
138
148
159
169
160
18.1
204
213
a7
24
A5

Lechecocha

15
30
45
60
15
80
104
1"
133
146
162
176
191
209
25
242
%8
214
288
298
IR

Luxopata

13
21
40
52
64
18
89
101
18
1.7
141
154
165
176
187
200
13
24
238
48
53

Machavado

16
29
40
5.1
65
19
89
101
1"
130
145
159
173
168
201
US
20
43
85
268
280

Manto

14
KR
48
64
8.0
98
114
128
147
163
177
168
204
20
28
82
289
28.7
302
IR
N2

Pacchapata

13
29
42
57
14
85
89
18
134
145
162
178
182
208
219
22
U4
59
214
286
298

Paucartambo

84
105
18
125
138
147
156
166
178
168
198
207
U5

Puagmaray

10
a1
42
59
6.7
8.2
95
110
119
135
149
168
161
168
2041
15
a1
48
281
215
287

Yuncan

28
42
58
10
84
98
107
123
138
147
157
174
185
198
212
28
Q9
oy
285
a7

OMEDIO

o o o BN A
2N~ w

«€w
F-N

106
124
133
14.7
16
174
16.7
200
A4
28
A1
263
2886
an
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Facultad de Ingenleria Civil Capitulo lll: Modelamiento de la Cuenca Chllcas

GRAFICO 3.1
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Graficos 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, Curvas masa de las estaciones de importancia para el

modelamiento.

Tituto: Modelamiento de la Cuenca Chllcas Medlante el Programa HFAM 54
Bach. Huaméan Bustamante Gorick Marvin



Facultad de Ingenieria Civil Capltulo Ill: Modelamiento de la Cuenca Chilcas

8

+ VICTORMN
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ESTACION x 104 ® (mm)
3

Grafico 3.5, Curvas masa de las estaciones de importancia para el modelamiento.

Las curvas doble masa confirman la consistencia de los datos correlacionados a
nivel mensual de las estaciones Altos Machay, Huangush Alto, Jaico y Machacado, sin

embargo, los datos necesarios para la simulacion deben ser de caracter horario.

Inicialmente se procede con el calculo de precipitacion diaria, para ello se utilizo
como referencia la suma de las precipitaciones de cada uno de los dias del mes incognito en
los afios correspondientes a la simulacion (1985 - 2005). Dicha precipitacion total diaria
brinda una buena tendencia en la sucesion de eventos en comparacion a otras distribuciones,
por lo que sera utilizada como una distribucion patréon, la misma que sera multiplicada

proporcionalmente hasta alcanzar el valor mensual calculado en el proceso de correlacion.

Dicho calculo es presentado en el cuadro 3.12 a modo de ejemplo para la estacion
Huangush Alto, donde se calculara la precipitacion diaria para el mes de enero del 2003.
Dicho valor mensual fue calculado mediante regresiones tal como figura en el cuadro 3,3:

Grupo 1 “Precipitacion Mensual Corregida, Estaciones Chalhuacocha y Huangush Alto”.

Titulo: Madelamiento de la Cuenca Chilcas Mediante el Programa HFAM 55
Bach. Huaman Bustamante Gorick Marvin
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TOTAL
MENSUAL
1988 00 | 1594 | 137 | G | €¥0 [ B2y | 170 | 216 [ 10,03 678 | 203 [ 648 | 11.88] 0.98 | 600 | S04 | 457 028 | 394 | 432 [ .27 | 394 [ 660 [ 0.00 .00 | 000 | 1,09 | 1143 0.76 | 878 | S04 [ 137,
1988 00 | 000 | 30.81] 4,08 | 0.00 | 000 | 21.21 10.18] 5.72 | 7.67 | 22.88] 241 | 000 | 267 | 4.32 | 1364 7.62 | 0.00 | 2.84 | 0.00 | 26.02| 4.83 | 13.93]17.78] 2.79 | 37.,08] 0,00 [28.32| 14.22] 8.08 | 0.00 | 0.00 | 288.28
1987 00 1 0.00 | 27.04] 11431 0,00 | 34.87] 0.25 | 10.18] 140 | 2.41 | 2.79 | 0.00 | 25.40] 203 | 1.8 | 1.40 | 17.76 | 1435 | 0.00 | 31.24 .70 | 10.67| 6.48 | 5.72 | 33.27| 0.0 | 22.68| 24.38] 1.78 | 8.76 | 3,04 | 0.00 | 30709 |
1988 00 2,18 1 0.00 | 0.81 [ 787 | 487 | 3.0 | 7.11 | 7.87 | 0.78 | 19.08] 279 | 284 | 218 | 3.7 | 902 [17.78] 4,98 | 0.27 | 3301 25,401 3.43 [ 1067 6.13 | 1208|4572 18.0314.22| 2601 22,95 3.81 | 10.88| 34884
1980 00 | 902 | 388 | S48 | 1.27 | 389 | 6.38 | 0.00 | 0,00 | 2.5¢ | 0.78 | 16.03] 15.88] 5.07 | 0.00 | 34.29| 6.35 | 11.88]20.87] 330 | 7.62 [ 12.70] 0.00 [ 15.24| S.21 | 267 | 28.18]27.08| 0.78 | 1.14 | 11,08 165 | 20049
1090 1,00 | 800 | 648 838 | 472 | 2083] 16.3 | 41.02| 15.49] 6,13 | 4.63 | 7.97 [ 1549 18.18]23.97] 218 [21.72] 3.88 | 408 [ 1321 15.24] 6.14 | 0.78 | 1.82 | 0.88 | 203 | 872 [ .38 [ 8.21 [ 0.78 [ 0.00 | .89 | 30073
1991 1.00 | 3,17 | 889 | 1,27 | 0.63 [ 19.58] €08 | 483 | 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 3.17| 1.44 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.54 | 218 | 10.41[26.20] 867 | 7.75 | 4.62 | 483 | 13.21]19.43] 2.54 | 0.7 | 660 | 0.08 | 301 | 635 | 17437
102 .00 | 1882 [ 470 | 267 | 498 [18.11] 292 | 218 | 0.78 | 0.00 | 241 | 0.00 | 11.68] 2.79 [ 18.37] 8.2 | 7.62 [ 11.04] 267 | 8.7 | 4.63 [18.81] 3.17 [ .68 | 3.30 | 0.00 | 0.78 | .04 | 4.08 [ 0.58 | 1,00 | 0.63 | 15951
1989 00 | 521 | 078 | 762 | 8.00 [12.70] 0.00 | 1.90 | 7.62 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 17.01]10.02] 3.43 | 2.03 | 408 | 7.24 | 6.0 | 24.00| 6.48 | 15.24 10.54| 18.03 19.80] 16.38| 2.16 | 19.04 1087 182 | 23000
0 00 | 218 | 483 398 | 3.4 | 000 | 678 | 254 | 408 | 14.80] 633 | 343 | 051 | 9.01 | 18.38] .35 | 4.7 | 0.00 | 3.58 | 508 | 483 | 17.40] 1348 19.04] 12.32] 6:00 | 13.46] 10.81] 5.64 | 20.19] 20.63| 16.38| 27081
1088 00 | 741 [ 1702|1018 241 | 1.76 | 1087 | 0,00 | 1616 11.58] 26.32| 270 | 457 | 672 | 10.54] 4.57 | 643 | 20.07| 8.64 | 1.27 | 1562 1.27 | 24.60| 14.99] 10.41] 7.62 | 12.70] 1.27 | 127 | 1.14 | 076 | 152 | 26898
1008 .00 8 .20 | 1410| 163 | 000 | 343 | 270 | 14,00 1060  8.88 | 8.38 | 13.72] 12.08] 4,08 | 1. 0.00 | 388 | 284 | 203 | 432 | 1.60 | 11.43] 3.68 [ 448 | 7.75 | 361 | 6.68 | 18.03) 11.88| 5.08 | 3.80 19926 |
1997 00 | 102 | .08 1 0,00 | 3.8 [12.19] 0.40 | 2.29 | 7.67 | 3.0 | 432 | 13.72] 10.54] 9.40 | 14.09| 20.19 | 3.04 [1270] 408 | 1308 178 | 2286 ] 6.80 | 1.27 | 1270] 3.08 | 178 | 5.4 | 487 | 1.27 [ 11.18] 202 | 227.48
1008 00 | 419 | 220 | 432 | 4.08 | 6.00 | 1287 | 872 | 2616 9.14 | 279 | ©.52 | 0.78 | 3.30 | 12.70] 4.32 | .14 | €86 | 381 [1270] 2.20 | 11.81] 6.22 | 5.08 | 3.61 | 22.81] 20.07 | 1257 18.84 | 7.87 | 3.08 | 2.03 28832
109 00 | 000 [ 15.24] 2.79 | 0.00 | 0.00 | 2460 | 16.76| 12.65| 11.18] 4.08 | 1041] 6.8 | 444 | 27.43 | 18.03| 7.62 | 254 | 381 | 550 | 22.23| 457 | 13.72] 2087 18] 408 [1041] 202 | 7.67 | 17.15] 8. 32206
200 .00 | 860 | 176 [ 10.41] 9.52 | 5.4 | 4.57 [2640] 9.65 | 4.57 | 508 | 673 | 1.52 | 19.0415.24] 0.00 [ 0.00 11,881 16.03 | 18.62] 1002 18.00 ! 2 7114
2001 00 | 218 [13.74] 127 | 4,87 [12.70] 304 | 4.32 [12.45|17.45] 8.20 | 4.19 | 7.32 | 1307| 4.70 | 9.1 | 490 | 394 | 3188 39.37 | 24.05] 860 813 : 1 320.12
2002 00 | 203 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | €48 | 0.00 | 0.00 270] 8. .61 4. .58 | 10.80 01 317 | 83y | 724 | 873 1.02 . . 110.08
2003 T [ [ e [ s | a2 et [ s T | B RO B R gE=Ty T =Y, i
2004 100 | 6.28 | 548 | 161 |16.51| 284 | 229 | 7.49 | 0.00 0.00 | 12.48] 0.00 00 | 308 | 270 | 0.78 | 0.00 | 0.00 | 0.00 .84 | 1348 0. 2 . 99.97
2008 1.00 | 3.86 | 3.61 [ 8.2) 19.63]16.30| 5.08 | 279 [ 280 [ 6.35 | 051 | 884 | 7.2¢ 02 | 21.21] 0.78 | 051 | 7.24 | 3.30 | 0.00 . { 241 | 2. . 5 178.48
YT — ———— ————— ey m=———m ———a
PATRON 1.00 | 99.42 |154.95( 85,53 |108.83|177.85| 148,33 |149.60| 157.95| 126.74/ 130.90/127.11(142.69| 125.88( 169 86| 148.36) 182.77| 115.95] 131.84(235.98(200.22| 177.03 |50.40l150.“ 203.50|198.60(187.38/213.73(184.80(153.56/ 116.96/ 125.02|  4753.83
I i““ T 100 | 344 | 490 | 3.02 | 3.38 | 882 | 4.89 | 473 | 489 | 4.01 | 4.14 | 402 | 4.51 | 3.00 | 6.00 | 4.72 | 515 | 3.87 | 417 | 748 | 6.33 | 580 | 4.78 | 5,03 | 644 | 0.20 | 520 | 6.70 | 4.89 | 4.88 | 3.70 | 3.80 | 180.30

Cuadro 3.12, Célculo de la precipitacién diaria de la estacion Huangush Alto
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Se procede de la misma manera para el calculo de datos diarios faltantes de todas las
estaciones a utilizar en la simulacion. Dichos datos faltantes pueden observarse en el cuadro
3.3, grupo 1 — Precipitacion mensual corregida estacion Huangush Alto, cuadro 3.6, grupo 2
~ Precipitacion mensual corregida estacion Jaico, cuadro 3.7, grupo 2 — Precipitacion

mensual corregida estacion Machacado.

Para el calculo de precipitacion horaria, se cuenta con el registro horario de 6

estaciones dentro y muy cerca de la cuenca Chilcas (ver plano 3, en la seccion anexos):

e Estacion Hacienda Huanca.

e Estacion Huachon.

e Estacion Huangush Bajo.

e Estacion Puagmaray.

e Estacion Tingocancha (Machavado).

e Estacion Victoria Il.

La mayoria de dichos datos horarios datan de noviembre del 2006 a mayo del 2007,
debido a que la empresa ELECTROANDES, la cual es administradora de los recursos
hidricos en la cuenca, ha continuado realizando instalaciones de estaciones automatizadas
llamadas Consolas Vantage Pro de la marca Davis Instruments, desde noviembre del 2006
en puntos dentro y cerca de la cuenca Chilcas. De esta manera, los datos horarios no son
suficientes para describir el comportamiento horario de las estaciones en un aiio completo.
Es por ello que en los meses faltos de informacion se tendra que asumir el mismo
comportamiento de los meses con informacion, dependiendo si estos pertenecen a los meses
de avenidas o de estiaje.

Los datos horarios en un mes determinado son calculados de forma similar que el
calculo de precipitacion diaria. La distribucion patron de referencia utilizado en esta
oportunidad es la suma de los datos horarios por dia del mes en cuestion, la cual también
representa una buena tendencia en eventos mayores a 3 horas. Finalmente, la distribucion
patron sera multiplicada proporcionalmente hasta alcanzar la precipitacion diaria calculada
anteriormente.

En el cuadro 3.13, se calcula la distribucion horaria del primer dia de enero, el cual
fue calculado en el ejemplo anterior. Nétese que para el mes de enero, la estacion Huangush

Bajo no cuenta con datos horarios los dias 1 al 9.
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El calculo de la distribucién patrén fue realizado en todos los meses, asumiendo los
que no cuentan con datos horarios, segiin se indico anteriormente. Para la estacion
Huangush Bajo, el cuadro 3.14 muestra la distribucion real y asumida en el afio.

Esta distribucion es calculada para las 6 estaciones mencionadas, las cuales se

observan en: Distribucion horaria real de la cuenca Chilcas de la seccioén anexos.

Cuadro 3.14, Célculo de la precipitacion horaria de la estacion Huangush Bajo (mm).

] Ootonmicoscopnden caatenporad ek st

Titulo: Madielamvento de la Cuenca Chilcas Mediante el Programa HFAM 59
Bach. Huaman Bustamante Gorick Marvin



Facultad de Ingenterta Chvil Capltulo I1l: Modelamiento de la Cuenca Chilcas

A través de las diferentes simulaciones previas del modelo, se ha verificado una
mejor forma en el hidrograma de salida simulado mediante el uso de 3 de las 5 estaciones
reconocidas como aptas para la simulacion. Las estaciones utilizadas para la simulacion

fueron:

e Estacion Altos Machay.
e Estacion Huangush Alto.

e Estacion Jaico.

Dichas estaciones cuentan con un menor nimero de datos correlacionados, por tanto
poseen datos mas confiables que el resto en sus respectivos grupos. Lamentablemente,
dichas estaciones se encuentran cercanas geograficamente, todas ubicadas en la zona norte
de la cuenca, representando relativamente el mismo comportamiento meteorologico.

Cabe aclarar que no se cuenta con informacion meteorologica en la zona sur de la

cuenca por falta de estaciones suficientemente confiables (estacion Victoria II).

Como una solucion a dicho problema, las tres estaciones diarias mencionadas fueron
distribuidas horariamente respecto a las seis estaciones horarias considerando representar las
distintas intensidades de lluvia en las zonas de la cuenca. Lamentablemente, para la estacion
Hacienda Huanca so6lo se cuenta con datos horarios en los meses de julio, agosto y
septiembre por lo que no se podria asumir el resto de datos.

En el cuadro 3.15, se constituyen las estaciones meteorologicas a utilizarse en la
simulacién de la cuenca Chilcas. La asignacion de las nuevas estaciones a los segmentos de

terreno de la cuenca sera detallada en la seccion 3.3. Modelamiento de la cuenca.

17 IEsBciOn Jaico + 9 Estaciéon Huachoén | 1041
2% Estacién Tingocancha (Machavaedo) |  + 9 Estacién Huach6n 1002
26 Estacion Tigocancha (Machavado) | + 18 Estacion Victoria I _' 1043
11 Estacion Huangush Afto + 12 Estacion Huangush Bajo 1044
" Estacion Huangush Afto + 3 Estacion Puagmaray 1045

Cuadro 3.15, Asignacion de estaciones para la simulacion de la cuenca Chilcas.
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Cabe aclarar que la distribucion horaria realizada tiene implicancias directas en la
forma del hidrograma de salida del modelo simulado, debido a que se reproduce con mayor
aproximacion la distribucion de caudales generados por la variacion en el tiempo de un
evento. Asi también se aproximan mejor los caudales maximos, ya que se ha tomado en

cuenta la tendencia de los eventos en el tiempo.

La distribucion horaria realizada, tal vez no sea la mas exacta, sin embargo se debe
considerar la escasez de datos horarios medidos debido al inicio de implementacion de
estaciones digitales en la cuenca de estudio. Por este motivo, se asumieron muchos valores
considerando una distribucion similar en el tiempo y espacio de la cuenca. Esta suposicion
es la unica alterativa para una distribucion horaria lo mas real posible ya que no hay forma

alguna de calcular datos horarios faltantes.

3.2.2.2 EVAPORACION

Los evaporimetros utilizados en las estaciones seleccionadas son del tipo Tanque
Evaporimetro Normal de Clase A del Weather Bureau, el cual es de fierro galvanizado de
122 cm. de diametro (4 ft.) y de 25,4 cm. (10 Pulg.) de profundidad, expuesto sobre un

marco de madera para permitir que el aire circule por debajo.

La estacion de evaporacion seleccionada segun los requerimientos anteriores es:

Anemoémetro.
Evaporimetro.
o Heliografo.
Upamayo | 360492 | 8792106 4093 Upamayo 21 Desde 1985 Pluviémetro.
Termémetro.

Psicrometro.

Cuadro 3.16, Caracteristicas de la estacion meteorolégica Upamayo.

Como podemos observar, solo se cuenta con una estacion de evaporacion en la

cuenca Chilcas. Sin embargo, la estacion de Upamayo es considerada la mas completa y
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confiable de todas las estaciones meteorologicas. Esta denominacion data desde los aiios

1965 por lo que garantiza la certeza de los datos reportados.

En el Cuadro 3.17 se presenta el registro mensual de precipitacion corregida y
completada de la estacion Upamayo, los mismos que seran utilizados en el modelamiento de

la cuenca Chilcas.

L]
£ .
. 849 @3 ®2 968 153 214 3 168 72 903 %1 ®0 1.6
98 -] 4“0 A 26 081 B0 1as 103 091 a1 511 814 11321
790 927 3} 12 1000 1346 738 w7 685 002 19 047 s 1278
98 948 @87 L) 1056 w4 %56 m8 04 817 @1 840 &7 1086
o9 697 1 &5 840 1102 197 313 17 912 849 700 906 1179
oo 80 B6 121 1103 1315 029 19 Q4 a3 848 w8 992 1.928
e 15 93 Ta4 To4 111 m1 83 1142 783 1012 617 @3 1,%88
L 706 as M8 817 154 136 213 120 041 945 @8 652 1,145
L] 688 ™7 510 882 1208 024 1m3 1089 87 46 o9 n3 1056
98 0.1 ™5 8056 857 1101 2’5 143 |8 a7 1128 mws @00 1186
wn 844 7.1 08 a7 w9 1035 06 985 1016 185 B9 1043 11568
98 981 01 ms 030 180 99 1144 1033 1164 1081 w7 1218 1283
98 918 74 749 1058 #88 983 w52 183 40 1063 07 B4e 1,109
200 a1 ™4 81.1 a8 1008 898 %50 78 %69 1085 170 175 1,707
20 71 ™2 88 915 &0 ™2 &0 943 810 @8 B4 B4 1007
e 04 61.1 T44 762 1002 736 »nA 89 7.1 78 A} T4 arn3
20 832 84 ®2 620 04 1056 €08 83 ™2 €09 98 ms 1,517
910 72 n7 905 944 806 773 688 614 26 X1 1104 1420
=5 998 67 915 990 156 26 057 13 959 78 1105 %0 11714
909 84.1 |2 914 8.1 94 a5 98 916 |1 98 S0 1,220
BT 184 D4 %53 1n1 58 165 82 83 138 23 %66 55 660
161 =35 157 1148 1346 1 1G5 167 1164 1200 1“0 1347 12563
542 410 510 578 [:A) 636 &9 67.4 512 746 511 &0 ar23

Cuadro 3.17, Registro mensual de la estacion Upamayo, evaporacion corregida y

completada (mm.)

3.2.2.3 SEGMENTOS DE TERRENO DE LA CUENCA

Como se explico en el Capitulo 1, los segmentos de terreno son conformados segun
similar precipitacion anual media, altitud sobre el nivel del mar, tipo de suelo y cobertura
vegetal.

Dichos segmentos de terreno estan definidos por un total de 24 parametros
matematicos: 6 parametros meteorologicos y fisicos obtenidos de relaciones pluviométricas,
evaporimétricas, cartas geograficas, estudios, visitas o fotografias areas; 5 parametros
referidos al estado de condicion inicial de la simulacién y 13 parametros fisicos obtenidos

en el proceso de calibracion.

Estas caracteristicas seran detalladas en el punto: “3.3. Modelamiento de la Cuenca
Chilcas”.
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3.2.2.4 CAUDALES

La cuenca de estudio Chilcas posee como cauce principal al rio Huachon, el cual
posee un caudal de 9 m’/s como promedio multianual en épocas de sequias y de 30 m’/s
como promedio multianual en épocas de avenidas. Este cauce principal tiene como
aportantes principales los rios de Shacsatambo y Pilcocancha, los cuales aportan

aproximadamente el 60% del caudal total del rio Huachon.

El conocimiento de caudales en puntos de interés, es de importancia vital para la
empresa generadora de electricidad ELECTROANDES. La constante solicitacion de
informacion de caudales a cada instante hace necesario contar con una curva nivel — caudal,
la cual agiliza y simplifica la lectura de datos. Debido a que los principales aportantes de la
cuenca no cuentan con una vertedero de medicion, ya que resulta muy dificil su
construccion debido a la geometria de su seccion transversal, es necesano actualizar
constantemente la curva nivel — caudal, ya que diferentes efectos como la erosion,

sedimentacion y cambio constante de la seccion transversal estan presentes.

La denominada campaiia de aforos, tiene como objetivo principal, verificar las
curvas de nivel — caudal de las diferentes estaciones hidrométricas ubicadas en la cuenca de
estudio, mediante el calculo de la geometria de la seccion transversal de aforo y las
velocidades medias en dicha seccion. Esta actualizacion de las curvas se realiza 2 veces por
afio.

De esta manera, la campaiia revela no soélo las relaciones de nivel y caudal de los principales
aportantes del rio Huachdon en épocas de avenidas y estiaje, sino también los datos
geométricos de las secciones transversales de los mismos. En el cnadro 3.19 se hace

mencion de dichas caracteristicas fisicas de los principales aportantes del rio Huachon:
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0.0581

04

0.038

01

3518

0.761

0383

Cuadro 3.19, Caracteristicas fisicas de los principales aportantes del rio Huachén.
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CALCULO DE CAUDALES

En toda el area de la cuenca, mayormente en las zonas altas, podemos encontrar
embalses con volumenes relativamente altos. Algunos tienen la caracteristica de ser
regulados debido al afan de aprovechamiento hidrico en la cuenca por parte de la empresa
generadora de electricidad ELECTROANDES; mientras que en los demas embalses se

encuentran en estado natural.

Esta situacion de regulacion en los embalses generara volumenes de salida del
embalse en un intervalo de tiempo, los que se denominaran caudales regulados del embalse.
Dicho caudal transcurrira a través de los causes de la cuenca y sera medido por las
campaiias de aforos, en vertederos ubicados en las salidas de los embalses principales o en

las sectores importantes de medicion como lo es la estacion Chilcas.
En la cuenca Chilcas, los embalses regulados son:

e Huangush Alto.
e Huangush Bajo.
e Matacocha.

e Jaico.

e Altos Machay.

El hidrograma observado de salida de la cuenca, el cual sera utilizado para la
calibracion del hidrograma simulado, debe ser elaborado utilizando el caudal naturalizado
en la estacion Chilcas ya que en la simulacién se asumiran embalses naturales y por tanto

los caudales se supondran seran también naturales.

Para la naturalizacion de los caudales observados se utilizara el siguiente criterio:
Qn — Qr = AV (en un intervalo de tiempo)

Qn-Qr + AV (en un intervalo de tiempo)

Donde:

Qr: Caudal de salida del embalse regulado, caudal regulado, volumen de salida en un

intervalo de tiempo.
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Qn: Caudal de ingreso al embalse regulado, caudal natural, volumen de entrada en un

intervalo de tiempo.

A V: Variacion de volumen del embalse regulado en un intervalo de tiempo.

Para el calculo del caudal naturalizado a nivel diario en la estacion Chilcas, se contd
con el caudal regulanzado diario en la mencionada estacion y la variacion de volumen diario

en los embalses regulados mencionados anteriormente.

QN chileas = QR chileas + £ A V (embalses regulados en la cuenca Chilcas)

El caudal naturalizado en la estacion Chilcas se presenta en la seccion: Caudales

simulados y ensayados del rio Huachon en la seccion anexos.

En modo de resumen, en el cuadro 3.20 se presentan los caudales mensuales
regulados del rio Huachén en el periodo de calibraciéon del modelo (1993 - 1997) y en los

cuadros 3.21 — 3.25 se presentan los volumenes de los embalses regulados en la cuenca

Chilcas.

1993 18.500 24938 20.415 17.901 13.471 10523 10.713 11123 11.929 12.997 21.009 28.782

1994 35.753 54.141 28.703 28.837 11.876 9572 12.077 11536 8592 10.143 10.476 11.478
- 1985 | 25642 24.351 38.474 20123 10.600 10.089 9.496 9.497 9013 10.594 14.425 17.462
'. 1996 24.166 27.091 31.691 24.794 11.641 9.548 10.395 11.847 10.421 9.490 11.217 16.968
1997 | 20418 31.811 27200 13.923 9.795 8.506 8529 9.697 11.128 11.651 15.302 24202

Cuadro 3.20, Caudales regulados en la estacién Chilcas en m®.
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VOLUMEN REGULADO UTIL MENSUAL HISTORICO (Mm”)
EMBALSE : yAICO

CuadroN°4.16:

11.458

15.5

1920

10.734

10.415

- [
MAXIMD 10814 1217 14809 15790 15841 15.485 10.881 6416 ans 140 5592 2258
4737 ‘A_gl 0375 985857 10200 10415 4993 0777 nzr_n_ 0173 1426 2950
VOLUMEN REGULADO UTIL MENSUAL HISTORICO (Mm”)
EMBALSE : ALTOS MACHAY
Cuadro N° 4.17:

) 4590 1378 sz 11.40 12230 075 5477 2208 2878 ime €07 (775
1984 1.288 298 s 12085 12085 0.284 2231 0.081 008 0567 1577 2965
1995 €o7s 7695 10504 12021 10020 5.110 0s2 0T a3 esa 1811 150
1996 5.018 7028 233 1".115 1029 0,805 1314 0215 a151 0807 1.087 2187
1997 4037 coo a2 2238 9.770 .85 7.5 5.008 1545 0466 1984 2834
PROM. 8215 [¥>] 0191 11353 1nse  eii5 31400 1.758 (T3 1238 2501 v
MAYIMD 1288 29 29 12905 12005 0733 7581 5.600 2676 1me 6397 i
CE_ 5.0_“ K21 DE 9.7 5."_0 0 =32 0.041 0’—‘ OALG ID_"’ 2187

VOLUMEN REGULADO UTIL MENSUAL HISTORICO (Mm”)

EMBALSE : MATACOCHA

Cuadro N° 4.18:

g 530 [ T1F] s 10055 10.655 10955 100855
1994 10855 10855 10855 10655 10.655 10.855 10855 03713 o279 1.195 238 eq
1995 6149 7 s 10855 10.855 6.784 0000 0210 aa12 1.448 2852 aam
1996 ass4 ase 10855 10.655 10.655 10.655 10855 0562 azss 1.080 2213 3514
1997 5852 0056 10829 10629 1062 1940 0.179 0.179 a179 1.162 2408 4150
PROM 6921 as17 10.850 10.850 10.850 0.480 650 2400 2402 1148 4134 532
MAXIMD a8 10855 1085 10835 10855 10.655 10.855 10655 10855 10855 10855 a8
—¢ 5333 789 10829 10.629 10829 1040 0.000 0173 0179 1.080 2213 s

VOLUMEN REGULADO UTIL MENSUAL HISTORICO (Mm”)
EMBAL S8E : HUANGUSH ALTO

Cuadro N° 4.19:

24357
15.225
2163
22981
R 15795 16934 10200 20,00 20,647 21.720 20019 7.2 12054 12119 12887 13908
MAYRMD 249909 24808 24808 24908 24608 20000 24733 21.008 15922 18597 2022 24908
| 9 907 10.985 12_&_ 14 974 16966 15.225 15.940 15 £50 TA92 7_\;9 7377

VOLUMEN REGULADO UTIL MENSUAL HISTORICO (Mm?®)
EMBALSE : HUANGUSH BAJO
Cuadro N° 4.20:

Cuadro 3.21, 3.22, 3.23, 3.24, 3.25, Volumenes regulados promedio mensuales de los

embalses de la cuenca Chilcas.
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3.2.2.5 EMBALSES

Son los elementos mas importantes de la cuenca para la empresa de generacion
eléctrica ELECTROANDES encargada de su manejo y administracion. Muchos de los
embalses mas importantes en la cuenca Chilcas se encuentran regulados, acumulando

volimenes de agua en épocas de avenidas y liberandolas en épocas de estiaje.

A continuacion se mencionan algunas caracteristicas de los embalses regulados:

Cuadro 3.26, Caracteristicas de los embalses de la cuenca Chilcas.

Para la simulacion del modelo, los embalses regulados considerados en la
naturalizacion de los caudales del rio Chilcas se asumiran como embalses naturales, por lo
que no se consideraran las maniobras de las compuertas. Cabe resaltar que generalmente
dichas maniobras son realizadas en intervalos extensos de tiempo (meses), debido a la
lejania de los centros poblados y el reducido volumen a administrar.

Aun asi, dichas variaciones de volumen en los embalses son sumadas o restadas al
final del dia obteniéndose la variacion diaria de volumen del embalse. Esta operacion es
ejecutada todos los dias durante el intervalo de tiempo de naturalizacion del rio Huachon, la
cual segin el capitulo 1, comprenden los aiios 1993 hasta 1997, en todos los embalses

regulados.

Para la simulacion de los embalses, el modelo requiere como datos de ingreso las
caracteristicas fisicas del embalse (relacion profundidad — volumen 1itil) y caracteristicas

fisicas del primer tramo del cauce de salida del embalse.

En el cuadro 3.27, se detalla las caracteristicas del primer tramo de salida de los

embalses considerados en la simulacion de la cuenca:
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WA

Ancho
ARCS GXN3y 25
Alto 820 35
1 Baio _810 55
Mat ocha 815 21
Jaico 830 25

24
31
45
19
05

(m)

06
1
1

08

05

Capitulo Ill: Modelamiento de la Cuenca Chilcas

del Rio

0043
0017
0.128
0.015
0.020

o Cosflerte ded R0
0545 004
0.084 0.012
0.511 0.037
0085 0.015

0.075

Ancho Prafundidad Pendiente pend mnftamde wsMmmg s

[ - |
| . v I!nprla(n) Irfesior (m)
840

0.018

deFugo

04
0.21
0.15
0.25

02

Cuadro 3.27, Caracteristicas fisicas de los cauces de los embalses.

(Ko}

3816
0.834
7265
0.381
0.200

Vol. Ini
(m”)

0516
24.839
0677
10.822
15.935

Segun los estudios de batimetria, se mencionan a continuacion las relaciones de

profundidad vs. area superficial y volumen acumulado a un nivel resumido de 2 m. de

intervalo.

4,081.13
4,082.00
4,084.00
4,086.00
4,088.00
4,090.00
4,092.00
4,094.00
4,096.00
4,098.00
4,100.00
4,102.00
4,104.00
4,106.00
4,108.00
4,110.00
4,112.00
4,114.00
4,116.00
4,118.00
4,120.00
4,122.00
4,124.00

Superficial a

Area

Nivel (Km?)

0.227

0.230
0.236
0.242
0.248
0.254
0.260
0.266
0.272
0.278
0.284
0.289
0.295
0.300
0.306
0.317
0.352
0.388
0.426
0.465
0.480
0.497
0.516

Volumen Util a
Nivel (Mio m®)

0.000

0.197
0.660
1.136
1.628
2.135
2.653
3.181
3.719
4.268
4.828
5.369
5.949
6.539
7.120
7.753
8.446
9.197
10.007
10.887
11.829
12.806
13.818

Cuadro 3.28, Relacion profundidad vs. area vs. volumen del embase Altos Machay.
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Msnm Area_Supelﬁcial Volumen Util a
aNivel (Km?)  Nivel (Mio m?)

4,198.43 0.331 0.000
4 188.00 0.332 0.522
4 200.00 0.341 1.198
4 202.00 0.357 1.891
4.204.00 0.380 2610
4,208.00 0.412 3.351
4 208.00 0.428 4.115
4 210.00 0.442 4.902
4,212.00 0.459 S5.711
4.214.00 0.480 6.543
4,216.00 0.504 7.378
4,218.00 0.531 8.252
4.220.00 0.561 9.243
4.222.00 0.585 10.361
4.224.00 0.632 11575
4 226.00 0.672 12917
4,228.00 0.71S 14.332
4 730,00 0.762 15.637
4 230.50 0.774 15.835

Cuadro 3.29, Relacion profundidad vs. area vs. volumen del embase Jaico.

Volumen Util a
Msnm

Nivel (Mio m”)
3,672.00 0.000
3672.10 0.027
367220 0.053
367230 0.080
3,672.40 0.107
3,672.50 0.134
367260 0.161
3,672.70 0.188
3,672.80 0.215
367290 0242
3673.00 0.270
3673.10 0.297
3673.20 0.325
3,673.30 0352
367340 0.368
367350 0.394
3,673.60 0422
3.673.70 0.450
3,673.80 0.478
.3,673.90 0.508
3.674.00 0536
3.674.10 0.563
3,67420 0.501
3674.30 0.620
3674.40 0.649
3,674.50 0.677

Cuadro 3.30, Relacion profundidad vs. area vs. volumen del embase Huangush Bajo.
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Titulo: Modelamyento de la Cuenca Chlicas Medlante el Programa HFAM

Bach. Huaméan Bustamante Gorick Marvin



Facuitad de Ingenleria Civil Capitulo Ili: Modelamlento de la Cuenca Chifcas

I Area Superficiala Volumen Util a

Msnm Nivel (Km?) Nivel (Mio m?)
3,837.90 0.484 0.000
3838.00 0.465 0.046
3840.00 0.476 0.986
3842.00 0.487 1.948
3844.00 0.498 2.931
3,846.00 0.509 3938
3848.00 0.520 4.966
3850.00 0.531 6017
3852.00 0.541 7.088
3854.00 0.552 8.181
3 858.00 0.562 9,206
3.856.00 0573 10.431
3.860.00 0.583 11.589
3,862.00 0.504 12.768
3,864.00 0.604 13968
3,866.00 0614 15177
3,868.00 0.624 16.403
3,870.00 0.640 17.664
3,872.00 0.658 18.960
3,874.00 0674 20,291
3 876.00 0.690 21,657
3878.00 0.705 23.058
3,880.00 0.719 24.480
3882.00 0.722 24839
3884.00 0.722 24839
3,880.50 0.722 24.839

Cuadro 3.31, Relacion profundidad vs. area vs. volumen del embase Huangush Alto.

Volumen Util a

Msim  pivel (Mio m?)
3,954.71 0.000
3,956.00 0.337
3,958.00 0.875
3,960.00 1.432
3,962.00 2.010
3,964.00 2610
3,966.00 3231
3,968.00 3.874
3 970.00 4.538
3 972.00 5223
3 974.00 5.930
3 976.00 6.634
3 978.00 7.363
3 980.00 8.149
3 982.00 8.994
3 984.00 9.896
3,985.95 10.829

Cuadro 3.32, Relacion profundidad vs. area vs. volumen del embase Matacocha.
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3.3. MODELAMIENTO DE LA CUENCA CHILCAS

Como se detallo en los capitulos anteriores, el modelamiento de la cuenca Chilcas se
realizara a través el modelo de cuencas hidrograficas de Stanford mediante el uso del
programa HFAM, el cual define el uso de codigos para elementos fisicos del modelo
(canales, embalses, segmentos de terreno, etc.), para elementos matematicos (cantidad de
humedad, almacenamiento de la zona superior ¢ inferior, factor de recesion del flujo, etc.) y
para informacion meteorologica (precipitacion y evaporacion), la cual se presenta como una

base de datos historicos.
3.3.1. Parametros Fisicos del Modelo
3.3.1.1. Sectorizacion de la Cuenca (Segmentos de Terreno)

La sectorizacion se realiza con el fin de agrupar areas de la cuenca con similares
caracteristicas hidrologicas. Para ello la primera condicion de agrupamiento es la
precipitacion media anual, seguida de la altitud promedio, tipo de suelo, cobertura vegetal y
pendiente.

Esta informacion es obtenida de cartas geologicas, mapas de la carta nacional, fotografias

aéreas e imagenes satelitales.

Cada sector o segmento de terreno de la cuenca tiene un comportamiento
independiente utilizando la informacion de una estacion meteorologica por lo que se debe
relacionar cada segmento de terreno con solo una estacion meteorologica. Dicha estacion

puede relacionarse con muchos segmentos de terreno pero no en caso contrario.
Los datos requeridos para cada segmento de terreno son:

. Nombre del segmento.

- Caodigo de identificacion

. Altitud media sobre el nivel del mar.

Latitud aproximada del segmento (con precision al entero cercano y al minuto).

Factor multiplicativo de la precipitacion (es la relacion de la precipitacion anual media
en el sector con la precipitacion anual media de la estacion).

. Factor multiplicativo de la evaporacion (usualmente 0.7, es el coeficiente necesario

para convertir la evaporacion obtenida de las mediciones a evapotranspiracion actual).
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. Estaciones meteorologicas relacionadas (donde se indica las estaciones mas

representativas del segmento)

Para la simulacién de la cuenca Chilcas, se ha optado por segmentar la cuenca en 11
partes, agrupados en 3 grupos segun similares condiciones climatologicas, cercania y
condiciones fisicas. Los segmentos de terreno designados para la simulacién de la cuenca

Chilcas se detallan en el plano 4: Ubicacion de los segmentos de terreno en la cuenca
Chilcas, en la seccion anexos.

Cada segmento de terreno de la cuenca contiene una serie de parametros matematicos

independientes de otros segmentos. Estos seran detallados en la seccion 3.3.2.1 Segmentos
de terreno.

3.3.1.2. Puntos de Control y Canales de Transito

Los puntos de control deben establecerse convenientemente en compuertas o en
lugares donde se tenga informacion sobre el caudal que transcurre. Los puntos de control
forman una subcuenca de control; en ella, la corriente mas representativa es el canal de
transito. Este canal debe ser una corriente importante y significativa en la cuenca.

Si bien es cierto, a mayor cantidad de datos los resultados son mas realistas, pero se debe

considerar el tiempo prolongado de calculo e ingreso de datos.

LEYENDA

<4~ PUNTO DE CONTROL “"9110"
CARACTERISTICAS :

LENGTH : 6.586 Km.

so: 0.0476

BWIDTH : 21 .

TWIDTH : 2 m.

HEIGHT : 1m.

Grafico 3.6, SubCuenca formada por el Pto. de control <9110

Es importante mencionar que los caudales obtenidos de mediciones deben ser de

caracter naturalizado; es decir, la condicion de regulacion debe ser corregida en los caudales
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reportados. Para ello, se calcularon las ecuaciones de naturalizacion presentes en los
Estudios Hidroldgicos elaborados cada afio para el COES — SINAC, como se detall6 en la

seccion 3. 2. Recopilacion de informacion.

Los codigos de identificacion de los puntos de control y los canales de transito son
los mismos, es mas, el punto de control es considerado como el punto final del tramo del
canal.

Los datos generales requeridos para el canal de transito son los siguientes:

. Nombre del canal de transito.
s Estaciones meteorologicas relacionadas (donde se indica las estaciones mas
representativas del canal).

. Condicion de contribucidn al canal (en caso de contribucion de flujo se debe ingresar

el flujo contribuyente en forma de base de datos).
Las caracteristicas geométricas de la seccion del canal requeridas son las siguientes:

e STCOR: Elevacion del fondo del canal. Este parametro es utilizado en el
caso de embalses, para canales el valor es 0. Unidad: m.

e SAREA: Area superficial promedio, se calcula mediante: long. Canal x
ancho del canal. Unidad: m?.

e SEEPF: Fraccion del volumen del canal que es perdido por percolacion,
generalmente es 0. Unidad: 1/dia.

e KS: Coeficiente de rutina de flujo, se calcula mediante: flujo de salida
del canal (t=0 hr.) / flujo de salida (t=1 hr.)

Twidth

Height

Bwidth

Grifico 3.7, Parametros de la seccion del canal.
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e BWIDTH:
e TWIDTH:
e HEIGHT:

e LENGTH:
e NCH:

e NFP:

e SO:

e SFP:

Capftulo Ill: Modelamiento de la Cuenca Chilcas

Base inferior del canal. Unidades: m.

Base superior del canal, referido al pelo de agua. Unidades: m.
Profundidad del canal. Unidades: m.

Longitud del canal de transito. Unidades: m.

Numero de Manning referido al cauce del canal.

Numero de Manning referido al plano perpendicular a la direccion
del canal.

Pendiente del canal.

Pendiente del plano perpendicular a la direccion del canal.

El canal considera también las contribuciones de los segmentos de terreno aledafios

y aportantes corrientes arriba del canal.

En caso de los segmentos de terreno, se especifica cuales conforman la subcuenca

formada por el punto de control indicando la respectiva area de drenaje. Un segmento de

terreno puede contribuir a otros canales calculando el producto de la escorrentia por el area

de contribucion al canal.

LEYENDA

<4  Punmo de Control 9110

Bl segmento de Control 120
Segmento de Control 110

Segmento de Control 210
Bl Segmento de Contoi 130
1 Segmento de Controd 140

Grafico 3.8, Segmentos de terreno que conforman la subcuenca formada por el Pto. de

control “9110”.

En caso de los aportantes corriente arriba del canal, se especifica el codigo de

identificacion asi como el factor de aporte al canal que comprende desde 0 a 1, el cual

representa la fraccion del flujo de salida del aportante que contribuye al flujo de ingreso del

canal.
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En el caso de la cuenca Chilcas, se consideraron 8 puntos de control y por tanto 8
canales de transito, las que figuran en el plano 6 de la seccidon anexo y cuyas caracteristicas

son las siguientes:

PUNTOS DE CONTROL Y CARALES DE TRAMS(TO

.y 0 0 0 0 ()} 0
== 0385 161568 125690 105374 3.996 113.05
<9 [} [} 0 [} 0
oo 05 0.5 05 05 05 05

16 24 14 2 45 240

| P 18 27 18 24.0 55 25.0

& o HEIGHT 1 05 05 06 04 1.25 1 13
w8 LENGHT 8.856 3518 2137 5984 18.112 15.864 7.265 128
=5 MCcH 0.075 0.038 0.038 0.038 0.045 0.075 0.051 0.075
i P 04 0.100 0.1 0.1 0.1 04 0.1 04
S0 0.0478 0.0581 0.1275 0.0854 0.0341 0.0549 0.1314 0.0356
0.818 04 03843 054 0552 0.588 0.551 0.602
110 . 24158
o 120 10,8424 530.1
°© 1 2,168.8 15328 611.8 164.8 844.1
. e 10,023.8
S 210 1,083.7 8768 887.2
w 220 7212 1258 1,4603 761.1 7.124.8
S 11,1869 6.993.1 2.631.6
240 11,5027 3.235
E 310 1,3052 4596
320 1,630.0 3.542.4
w33 750.8 46114

TOTAL | 252606 3331.7 18140 16254] 234507 198028 3sssol  11.2459]

Cuadro 3.33, Parametros de los puntos de control y canales de transito.

Otro dato de ingreso de importancia son los registros de caudales observados, los
cuales seran de utilidad para el proceso de calibracion del modelo con el fin de aproximar
los resultados a los reales. Estos datos son presentados como una base de datos historica que
a diferencia de los datos meteorologicos, deben ser mayores a 10 afios. Los caudales
observados no necesariamente deben estar completos pero deben reportarse a nivel horario.

Cabe seiialar que los datos presentados como una base de datos, ya sea en el caso de
caudales observados historicos como datos meteorologicos historicos, deben ser ordenados y

presentados segin un formato de ingreso.

Dicho formato debe tener el siguiente orden comenzando desde el extremo izquierdo:

1. Nombre de la estacion (max. 7 caracteres).
2. Aiio de la informacion. (4 caracteres).
3. Mes de la informacion. (2 caracteres).
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Fecha de la informacion. (max. 2 caracteres).
Numero de filas. (1y 2).

6. Informacion horaria: el caudal horario observado se distribuye en 12 datos por fila, que

en total suman 24 datos por dia.

6

1 2 3 45 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
810 1980 1 11 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80
810 1980 1 1 2 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80
810 1980 1 21 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.9
810 1980 1 2 2 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.9 2.90
810 1980 1 31 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40
810 1980 1 3 2 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40
810 1980 1 41 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.9
810 1980 1 4 2 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.9
810 1980 1 51 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40
810 1980 1 5 2 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40
810 1980 1 61 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
810 1980 1 6 2 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
810 1980 1 7 1 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.9 0.90 0.90
810 1980 1 7 2 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.9 0.90 0.90 0.90 0.90
810 1980 1 81 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
810 1980 1 8 2 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
810 1980 1 91 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
810 1980 1 9 2 0. 60 0.60 0. 60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
810 1980 1101 0.50 0.50 0.50 .50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
810 1980 1 10 2 .50 0.50 0.50 0.50 0.50 .50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Cuadro 3.34, Formato de ingreso para base de datos.
3.3.1.3. Embalses

Comprenden lagos naturales o reservorios controlados. La rutina de calculo de los

embalses es muy similar a las del canal, con la diferencia que en un reservorio controlado,
se calculan las operaciones del reservorio que abastecen las demandas del usuario.
En la cuenca de estudio, se cuentan con mas embalses regulados en comparacion con los
naturales. Dichos embalses regulados cuentan con una mayor informacion acerca del vaso
tales como relacion volumen vs. nivel y area superficial, nivel de baraje, variaciones de
volumen en el tiempo, etc.

Para una mayor facilidad en las operaciones, se naturalizaron dichos embalses
utilizando la férmula respectiva, donde figura la variacion de volumenes de los embalses

regulados considerados en la simulacion, todo ello mencionado en la seccion 3.2.

Recopilacion de informacion.

Los datos generales requeridos para el embalse son los siguientes:

= Nombre del embalse.
= Cadigo de identificacion.
. Estaciones meteorologicas relacionadas (donde se indica las estaciones mas

representativas del canal).
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. Tipo de reservorio (natural o controlado).
= Condicion de demandas asociadas.
. Condicion de flujo aportante externo.

Las caracteristicas geométricas del embalse requeridas son las siguientes:

e STCOR: Elevacion del fondo del embalse. Se calcula mediante: Elevacion
de la superficie — Profundidad del embalse. Unidades: m.

e SAREA: Area superficial promedio del embalse. Unidades: m.

e SEEDF: Fraccion del volumen del embalse que es perdido por percolacion,
generalmente es 0. Unidad: 1/dia.

e KS: Coeficiente de rutina de flujo, se calcula mediante: flujo de salida
del canal (t=0 hr.) / flujo de salida (t=1 hr.)

e TWIDTH: Base superior del canal de salida del embalse. Unidades: m.

En caso que el embalse es controlado, se indica las alturas alcanzadas por los barajes
y las fechas de maniobra, asi como el volumen inicial del embalse al comienzo del
modelamiento.
En caso de embalses naturales, se solicitan las siguientes caracteristicas fisicas del canal de

descarga del embalse:

e OSTCOR: Elevacion del fondo del canal de descarga. Se calcula mediante:
Elevacion de la superficie — Profundidad del canal de descarga.
Unidades: m.

e BWIDTH: Base inferior del canal de descarga del embalse. Unidades: m.

e HEIGHT: Profundidad del canal de descarga. Unidades: m.

e LENGTH: Longituddel canal de descarga. Unidades: m.

e NCH: Numero de Manning referido al cauce del canal de descarga.
e NFP: Numero de Manning referido al plano perpendicular a la direccion
del canal de descarga.
e SO: Pendiente del canal de descarga.
e SFP: Pendiente del plano perpendicular a la direccion del canal de
descarga.
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El embalse también considera las contribuciones de los segmentos de terreno
aledafios y corrientes aportantes. Para ello, en caso de los segmentos de terreno, se
especifica cuales conforman la subcuenca formada por el punto de control a la salida del

embalse, indicando las respectivas areas de drenaje.

L  Sagmento da Contral 210
Bl Ssgrento dae Control 130

Grafico 3.9, Segmentos de Terreno.

En caso de aportantes al embalse, se indica el cddigo de identificacion del canal asi
como el factor de contribucion que variaentre O y 1.

Finalmente se debe ingresar las relaciones de profundidad vs. volumen del embalse.
Necesariamente se debe iniciar el ingreso de datos desde la profundidad 0, teniendo como

maximo un total de 25 datos.

En el caso de la cuenca Chilcas, se consideraron 3 embalses significativos, los que

figuran en el plano 6 de la seccion anexos y cuyas caracteristicas son las siguientes:
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Cuadro 3.35, Parametros de embalses.

3.3.2. Parametros Matematicos del Modelo

3.3.2.1. Segmento de Terreno

Los parametros descritos a continuacion determinaran el comportamiento

hidrolégico del segmento de terreno y en su conjunto, el comportamiento de la cuenca:

CEPSC Almacenamiento por imercpcién de cobertura vegetal. Baja 0a250 mm.
— Almm-amhenm neto en la zona inferior del segmento. Obtenido Alta 0.25 2 2500 o
por calibracion.
EW@]ammdén&hﬂuadm. Obtemido por Moderad 0alo )
calibracion.
Parametio de recesion del flujo subsuperficial Obtenido por 0.001 a1 V/dia
e calibracién. Alto
Fraccion de flujo subtarineo que ingiesa a profimdidades NP 0al )
D inactivas. Valor comn: 0.
Longitud del plano de flujo. Este valor es inversamente
poporcional a la densidad de dremaje el cual representa la Bajo 0.3 a 1500 -
L velocidad de respuesta de la cuenca a una lluvia de corta
duracion.
80
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Fraccion del 13l de Trand i
AGWETP 1 potenaial evapoUanspmranon obtemdo del

almacenanmento subterraneo. Valor comin: 0. M Vel -
Fraccion del potencial de evapotranspiracion obtenido del
LZEPT ) L Moderado 0al -
almacenarmento de 1a zona inferior. Valor comin: 0.
Temperahra ambiente debajo de 1a cual la evapotranspiracidén se
PETMIN i _
reduce a 0. Valor comim: 1.7 °C Bajo 18a38 e
Almacenamiento neto en la zona superior del segmento. Obtemdo
UZSN . Alto 0.25 a 250 mm.
por calibracion.
C idad de infiltracién del terreno. Obtenido calibracion. /h
INFILT | T por Alto | 0.0025a2500 | ™

Parametto de ingreso al flujo subsuperGicial. Obtemdo
INTFW o : " P Alto 0a100 .
calibracion, relacionado cexcanamente con LZSN y INFILT.

Tasa de recesion del flujo subtaranen. Obtenido por calibracion.

AGWRC R Alto 0.001al 1/dia
Valor tipico: mayor a 0,95.
NSUR Coeficiente de Maming del plano de flujo. Muy Bajo 0.001al -
SLSUR Pendiente de del plano de flujo. Muy Bajo 10%a1l -
Fraccion del potencial de evapoUamspiracon obtemido flujo
BASETP " Moderado Oal -

sabteraxn. Valor comiin: 0.

Temperatura del aire en la cual la evapofanspiraaion se reduce

] Bajo -18°C a-38°C °C
por debajo del valor mgresado.

Cuadro 3.36, Descripcion de los parametros generales del modelo.

El modelo necesita condiciones iniciales que representen el estado de la cuenca al
inicio de la simulacion. Estas condiciones estan referidas a parametros especificos del

modelo, los cuales son los siguientes:

CEPS | Valor inicial el almmcemamiento por intercrpcion. | 0a250 | mm
Valor inicial del almacenament la i
UZS or inicia ento en la zona superior 0 22,500 m
del segmemo de terreno.
Valor inicial del almacenamiento en la zona inferior
LZS 0 a 2,500 mm
del segmemnto de terreno.
S Valor inicial del almacemamiento por flujo 022,500 mm
subsuperficial.
AGWS Valor inicial del almacemmiento por flujo subterrémen, | 022,500 mm

Cuadro 3.37, Descripcion de los parametros de condicion inicial del modelo.
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Para la simulacion de la cuenca Chilcas, luego del proceso de calibracion, los
parametros de los segmentos de terreno toman los valores del cuadro N° 3.38, Valor de los
Parametros de Terreno y Condiciones Iniciales de la Cuenca Chilcas, de la seccion 3.4.
Calibracion del modelo.

3.3.3. Parametros Meteorologicos del Modelo

3.3.3.1. Estaciones Meteorologicas

Una vez limitada la cuenca en estudio, se debe identificar las estaciones
meteorologicas que cuenten con mas de 20 afios de historia de datos, ademas de que estos
sean confiables y representativos en la cuenca.

Los datos requeridos para cada estacion seleccionada son:

. Nombre de la estacion.

. Codigo de identificacion.

. Altitud sobre el nivel del mar (en metros).

. Coordenadas geograficas (con precision al entero cercano y al minuto).

Las estaciones pluviométricas utilizadas en el modelo fueron detalladas previamente
en el punto: 3.2. Recopilacién de informacion para el modelamiento y figuran en el plano 3

de la seccion anexos.
3.3.3.2. Formato de Informacion Meteoroldgica del Modelo

El modelo utiliza como datos de entrada diferentes parametros e informacion
meteoroldgica, generalmente precipitacion y evaporacion.
En la seccion 3.2. Recopilacion de informacion, se detalla las caracteristicas que deben

cumplir las estaciones meteoroldgicas asi como la informacion en si.

La informacion meteorologica, por contener muchos datos, es procesada como una
base de datos los cuales cumplen un formato determinado para el procesamiento en conjunto
con los parametros del modelo.

A continuacion se detallara el formato necesario para el ingreso de los datos al programa:
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3.3.3.2.1. Precipitacion

Los datos solicitados deben estar completos a nivel horario para ello se cuenta con
una base de datos meteorologicos, cuya antigiiedad se aproxima al afio 1965. Muchas de las
estaciones cuentan con un grado confiable de datos mientras que en otras, se presentan dias
o meses faltos de informacion. Para ello, los criterios optados fueron directos y sencillos.
Aunque los valores calculados no son reales, téngase en cuenta que no hay forma de calcular
valores reales, solo se pueden hacer aproximaciones teniendo en cuenta la gran cantidad de
datos horarios en casi 20 afios de historia.

Una vez completada la informacion, estos deben ser ordenados segin un formato de
orden horario el cual se muestra en el grafico N° 4.10:

Dicho formato debe tener el siguiente orden comenzando desde el extremo izquierdo:

Nombre de la estacion (max. 7 caracteres).
Aiio de la informacion. (4 caracteres).

Mes de la informacion. (2 caracteres).

Fecha de la informacion. (max. 2 caracteres).
Nuamero de filas. (1 y 2).

Informacion horaria: la precipitacion horaria se distribuye en 12 datos por fila, que en

d v AW N -

total suman 24 datos por dia.

[}

1 2 3 45 i 2 3 4 5 6 7 a8 Ed 10 i1 12
1011 1980 1 1§ 0.328 0.328 0.328 0.328 0.328 O.328 0.328 0.328 0.328 0.328 0-328 0.328
1011 1980 1 1 2 0.328 0.328 0.328 0.328 0.328 0.328 0.328 0.328 0.328 0.328 0.328 0.328

1980 1 2 1 0.413 0.413 O0.413 0.413 O0.413 O0.413 O0.41 0.413 O0.413 0.413 O0.413 0.413

1980 1 2 2 0.413 0.413 0.413 O0.413 O0.413 O0.413 O0.413 0.413 O0.413 0.413 0.413 0.413

1011 1980 1 3 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O. 0.000 0.000
1011 1980 1 3 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O. 0.000 0.000
1 1 1 41 0.048 O0.048 O0.048 O0.048 O0.048 O0.048 O0.048 O0.048 0.048 0.048 0.048 0.048
1011 1980 1 4 2 O0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.043 oO. 0.048 0.048
1011 1980 1 S5 1 0.053 0.0%53 0.053 0.053 0.053 O0.053 0.053 O0.053 O0.053 0.053 0.053 0.053
1 1980 1 S 2 0.053 0.053 0.053 O0.053 0.053 O0.053 0.053 O0.053 0.053 0.053 0.053 0.053
1011 1980 1 &1 0.127 0.127 0.127 0.127 0.127 0.127 0.127 0.127 0.127 0.127 0.127 0.127
1011 1980 1 6 2 0.127 0.127 0.127 0.127 0.127 0.127 0.127 0.127 0.12 0.127 0.127 0.127
1011 1980 1 7 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O. 0.000 O. 0.000 O. 0. 000
1980 1 7 2 0.000 0.000 0.000 O. 0.000 O. o. 0.000 O. 0.000 0.000 O0.000

1011 1980 1 8 1 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 oO. 0. 0.122
1980 1 8 2 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122

1980 1 91 0.296 0.296 0.296 0.296 0.296 0.296 0.296 0.296 0.296 0.296 0.296 O0.296

1011 1980 1 9 2 0.296 0.296 0.296 0.296 0.296 0.296 0.296 O0.296 0.296 0.296 0.296 0.296
1011 1980 1 101 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O. 0.000 0.000
1011 1980 1 10 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O. 0.000 0.000
i 19 1111 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O0.000
1011 1980 1 11 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 .000 0.000 0.000 O0.000
1 1980 112 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O0.000
1980 1 12 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O0.000

1980 1 13 1 0.402 O0.402 0.402 O0.402 0.402 0.402 0.402 0.402 0.402 O0.402 0.402 0.402

1011 1980 1 13 2 0.402 0.402 0.402 0.402 0.402 0.402 0.402 0.402 0.402 0.402 0.402 0.402

Grafico 3.10, Formato de ingreso para la base de datos.

Dicha informacion es almacenada en un archivo de datos con extension “TXT”
mediante un programa sencillo de ordenamiento de datos (Grafico 3.11, 3.12, 3.13).

Posteriormente este archivo es cargado al programa HFAM para su procesamiento.
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ANBI) U FORMATO FAIS HEAL, - PIECIRLTAC ION

Grafico 3.11, Programa de transformacion de formato..

Grafico 3.12, Programa de transformacion de formato.
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Grafico 3.13, Programa de transformacion de formato.
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3.3.3.2.2. Evaporacion

Los datos solicitados deben estar completos a nivel diario. Al igual que en la
precipitacion, se cuenta con una base de datos meteorologicos cuya antigiiedad se aproxima
al afio 1965. Escasamente, las estaciones presentan dias faltos de informacion para lo cual se
han adoptado criterios directos y sencillos para su complementacion. Dichos datos deben ser

mayores a un registro historico de mas de 20 aiios.

Una vez completada la informacion, estos deben ser ordenados segin un formato de

orden horario el cual se muestra en el grafico 3.14:

Dicho formato debe tener el siguiente orden comenzando desde el extremo izquierdo:

Nombre de la estacion (max. 7 caracteres).
Aifio de la informacion. (4 caracteres).
Mes de la informacion. (2 caracteres).
Numero de filas. (1 al 3).

Informacion diaria: la evaporacion se distribuye en 10 datos por fila, mientras que en

“oRwoN -

la ultima de las filas, los datos pueden distribuirse en 11, sumando todos los datos

como dias del mes.

]
1 2 34 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1050 1980 1 1 2.667 3.192 3.810 2.540 4.572 3.810 4.064 0.127 1.016 7.112

1050 1980 1 2 0.000 0.381 2.794 1.905 1.143 7.112 2.794 1.270 2.540 2.794

1050 1980 1 3 4.445 2.794 9.652 1.651 4.826 2.032 5.715 4.826 2.032 2.794 2.540
1050 1980 2 1 3.556 2.794 3.429 2.921 1.016 3.810 1.905 3.810 4.191 1.270

1050 1980 2 2 7.112 2.540 3.175 3.810 9.017 5.969 5.588 3.048 0.635 4.699

1050 1980 2 3 2.540 2.667 9.525 4.064 2.667 5.080 2.286 2.540 2.667

1050 1980 3 1 3.175 3.429 3.429 2.159 0.254 2.794 2.540 2.540 0.635 1.651

1050 1980 3 2 6.477 5.334 1.651 5.588 2.159 0.889 2.667 2.540 2.032 0.381

1050 1980 3 3 0.000 0.381 3.048 2.413 2.159 0.000 2.540 0.254 2.413 0.000 0.762
1050 1980 4 1 7.747 3.810 2.540 3.810 2.540 2.667 3.048 2.794 3.556 4.699

1050 1980 4 2 3.810 2.794 3.048 5.080 1.651 3.810 2.794 1.270 1.016 2.540

1050 1980 4 3 2.794 2.794 3.048 3.556 3.683 2.921 2.540 3.048 3.302 0.635

1050 1980 5 1 1.524 2.540 3.048 2.794 3.302 2.540 3.175 3.683 6.604 3.683

1050 1980 5 2 2.540 2.286 2.159 1.143 2.413 2.540 1.270 5.715 1.905 1.651

1050 1980 5 3 5.461 0.254 2.032 2.540 3.175 3.810 3.810 2.540 3.175 3.556 3.810
1050 1980 6 1 3.175 2.794 3.556 3.048 3.810 4.064 3.048 3.810 3.810 4.064

1050 1980 6 2 3.556 3.810 3.175 2.540 3.810 3.048 4.064 2.540 2.794 3.048

1050 1980 6 3 2.286 2.667 2.794 2.413 2.286 3.175 3.810 4.191 2.540 3.048

1050 1980 7 1 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023

1050 1980 7 2 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023

1050 1980 7 3 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023 3.023

Grafico 3.14, Formato de ingreso para base de datos.
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Dicha informacion es almacenada en un archivo de datos con extension “.TXT”
mediante un programa sencillo de ordenamiento de datos, como en el caso de los datos de
precipitacion. Posteriormente este archivo es cargado al programa HFAM para su

procesamiento.

3.4. CALIBRACION DEL MODELO

El proceso de calibracion se refiere a encontrar los parametros de los segmentos de
terreno capaces de reproducir un hidrograma de salida aproximado al hidrograma real de la
cuenca.

Este proceso se debe realizar considerando un tiempo minimo de analisis de 5 aiios,

preferiblemente los altimos que se tengan registros.

El proceso de calibracion esta orientado casi en su totalidad en el calculo de los
parametros matematicos y condiciones iniciales de los segmentos de terreno.
Como se detallé anteriormente, se cuenta con 17 parametros matematicos y 5 parametros de
condiciones iniciales, cada uno de ellos representa una condicion ya sea en la superficie de
la cuenca como en el subsuelo. El valor de estos parametros tiene un rango determinado, la
combinacién correcta de dichos valores aproximara el caudal de salida del modelo al caudal
de salida real de la cuenca.
Para ello, los valores de los parametros matematicos y de las condiciones iniciales son
aproximados inicialmente segun la teoria del modelo hidrolégico (especificado en el
capitulo 1) sin embargo, 3 parametros matematicos (NSUR, LSUR y SLSUR) son obtenidos

segun las caracteristicas del terreno y utilizando planos topograficos.
3.4.1 Calculo de los Parametros del Modelo

El valor de cada parametro del modelo sera ajustado dependiendo la aproximacion
que se de al hidrograma de salida del modelo con el hidrograma real de salida de la cuenca.
Al tenerse alrededor de 19 parémetros para ajustar, se debe empezar por los mas
importantes, vale decir, por los que influiran mas en el comportamiento del hidrograma.

A continuacion se detalla el grado de influencia de ciertos parametros en simulaciones

realizadas, notar que la curva roja representa el hidrograma de salida real de la cuenca,

mientras que la curva azul el hidrograma de salida del modelo:
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1. El factor multiplicativo de la precipitacion establece facilmente el nivel del
hidrograma, ya que determina la cantidad de precipitacion que recibira el sector. Se
realiza una primera aproximacion segun la relacion de precipitacion media anual del

sector y de la estacion para luego referenciarse en el hidrograma:

Hidrograma 1 (F.M. =0) Hidrograma 2 (FM.=1.1)

Grafico 3.15, Hidrogramas de salida con diferente factor multiplicativo.

2. Es necesario saber la distribucion de flujos que se producen en el suelo de la cuenca.
Los flujos superficiales, subsuperficiales y subterraneos se verifican en la ventana de
simulacion. La distribucion de estos flujos depende mucho de las caracteristicas del
suelo, por ejemplo, si se trata de las laderas de los cerros de la laguna Jaico, se puede
deducir que existe mucho flujo superficial y muy poco flujo subsuperficial y

subterraneo ya que este terreno es basicamente roca.

La deducciéon de las proporciones de los flujos en el suelo debe realizarse
considerando los efectos que deja las temporadas de avenidas y estiaje como se
explica en el siguiente punto.

Asi también, se deben considerar los picos con que cuenta el hidrograma de salida, ya
que estos son originados por los flujos superficiales y pueden ser atenuados segun la

cantidad de flujo subsuperficial o subterraneo.

El parametro INFEXP es ¢l exponente de la ecuacion que regula la capacidad del
flujo subterranco, este generalmente es 2 pero un valor de 0.5 disminuye
relativamente esta capacidad. En la siguiente figura, el area color azul representa el
flujo subterraneo, el area de color verde es el flujo subsuperficial y el area color

guinda es el flujo superficial:
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Grafico 3.17, Hidrograma con parametros INFEXP: 0.5

3. La capacidad de almacenamiento de los flujos subsuperficial y subterraneo estan
determinados por los parametros LZSN, INFILT y INTFW. El parametro LZSN
aumenta la capacidad de almacenamiento de los flujos subsuperficial y subterraneo de
una manera no directa. Mientras que los parametros INFILT ¢ INTFW son

responsables directos de la capacidad de almacenamiento de los flujos subterraneo y

subsuperficial respectivamente.

Grafico 3.18, Grafico 3.19,
Hidrograma con parametros LZSN: 60, Hidrograma con parametros LZSN: 60,
INFILT: 20, INTFW: 3 INFILT: 5, INTFW: 15
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4. El efecto de las temporadas de avenidas y estiaje, se refiere a que en épocas de lluvia,
los bancos de flujo subsuperficial y subterraneo aumentan su volumen descargandola
en épocas de sequia. La rapidez de esta descarga esta determinada por los parametros
IRC e AGWRC los cuales determinan la razén de recesion de los flujos subsuperficial

y subterraneo respectivamente.

El comportamiento de la cuenca segun su hidrograma tipico es: en épocas de lluvia el
hidrograma se presenta muy alto, en los meses de mayo y junio, el hidrograma se
presenta reducido rapidamente; mientras que en los meses de agosto y septiembre, el
hidrograma es registrado debido solo al flujo subterraneo, el cual es bajo y finalmente
en los siguientes meses, el hidrograma se ve aumentado debido a las épocas de lluvia.
De esta manera, los parametros JRC e AGWRC deben ser calibrados tratando de
extender el flujo subterraneo para épocas de sequia y agilizar el drenaje del flujo

subsuperficial en los meses de mayo y junio.

Griafico 3.20, Flujo generado con parametros: AGWRC: 0.70 y IRC: 0.70

Grafico 3.21, Flujo generado con parametros: AGWRC: 0.99 y IRC: 0.99
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Cuadro 3.38, Valor de los parametros de terreno y condiciones iniciales de la cuenca
Chilcas.

5. La calibracion del modelo de la cuenca Chilcas, implica el manejo de 242 parametros
fisicos y matematicos en 11 segmentos de terreno para aproximar la forma del
hidrograma simulado de salida al hidrograma observado. Este trabajo resulta realmente
engorroso debido a que se debe buscar entre 242 valores que varien el hidrograma a la
forma adecuada al ser tabulados. Es por ello que se recomienda dividir la cuenca en
areas mas faciles de calibrar. De esta manera, la suma de las areas calibradas dara como
resultado una buena aproximacion a la calibracion de la cuenca total.

En el caso de la calibracion de la cuenca Chilcas, se calibr6 en primer lugar la
subcuenca del punto de control “9110” donde se calcularon los parametros de los
segmentos de terreno 110, 120, 130 y 140 (ver cuadro 3.39).

En segundo lugar se calcularon los parametros de los segmentos de terreno 210, 220,
230y 240, al calibrar la subcuenca del punto de control 950 (ver cuadro 3.39).
Finalmente se calibraron los parametros 310, 320 y 330 de acuerdo a la subcuenca del
punto de control 910 (ver cuadro 3.39).

Los caudales de salida de las subcuencas se asumieron proporcionales al caudal de
salida de la cuenca Chilcas tomando como referencia las areas superficiales. Cabe
aclarar que los mencionados caudales son s6lo una aproximacion para facilitar el calculo

de los parametros de los segmentos de terreno.
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Grafico 3.22, Subcuenca del Pto de control 9110 — Calculo de parametros en los segmentos
de terreno 110, 120, 130y 140.

Grafico 3.23, Subcuenca del Pto de control 950 — calculo de parametros en los segmentos
de terreno 210, 220, 230y 240.
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3.5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Capitulo II: Modelamiento de la Cuenca Chlicas

Para la simulacion de la cuenca Chilcas, los segmentos de terreno fueron agrupados y

ordenados segun la precipitacion media, altitud promedio y sus condiciones superficiales:

Grupo N° 1

110

120
130
140

Grupo N°2

210
220

310
320
330

Cuadro 3.39, Agrupacion de segmentos de terreno del modelo.

En el modelamiento de la cuenca se establece el orden en que los elementos hidricos

seran ejecutados asi como las relaciones de unos con otros. Este orden se establece segun el

archivo “BASININ:

teegm

Isegm
| lsegm 310
tseam 110
iseagm 220
tsegm 230
Isegm 320
lsegm 330
reach 9110
- res 840
reach 970
res 830
reach 100
reach 960
reach 950
reach 840
res 810
reach 920
reach 910

Cuadro 3.40, Orden de los elementos segun el archivo BASININ
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Inicialmente se declaran las estaciones meteoroldgicas, las cuales son las primeras
en ser procesadas. A continuacion se declaran y procesan los segmentos de terreno, para
luego descargar los flujos superficiales, subsuperficial y subterraneo a los canales de transito
o embalses. El orden en que los canales de transito y embalses son declarados se basa en el
orden descendente de sus altitudes promedio. Para ello, se puede observar el plano S de la
seccion anexos. El orden de los elementos queda establecido en el cuadro 3.40.

Segun el mismo cuadro, observamos que en la simulacion de estudio se ha
considerado 3 estaciones meteorologicas de precipitacion (segun el orden descendente de los
codigos son la estacion Huangush Alto, Machavado y Jaico) y una estacion meteorologica
de evaporacion la cual es la estacion Upamayo. La razon de utilizar 3 de las 5 estaciones
meteorologicas aptas para la simulacion se debe a los numerosos ensayos previos, los cuales
mostraron un hidrograma cercano al real con el uso de las 3 estaciones mencionadas. Asi
mismo se consideré en la simulacion todos los segmentos de terreno mencionados, 3
embalses (segun el orden descendente de sus codigos son los embalses Altos Machay, Jaico
y Huangush Alto) los que fueron elegidos por contar con mas detalles sobre sus cauces y
permanecer practicamente en estado natural. Los canales de flujo fueron escogidos
principalmente por el caudal significativo que transportan, por su pendiente y por las
similares caracteristicas sus secciones. Dicha clasificacion puede observarse en el plano 5 de
la seccion anexos. Para la determinacion de los parametros de matematicos asi como las
condiciones iniciales, se ha tenido que simular numerosas veces en un proceso de ensayo y
error, verificando la forma del hidrograma de salida con respecto al hidrograma real y a su

vez considerando parametros obtenidos de simulaciones anteriores como referencia.

Una vez establecidos los parametros de los segmentos de terreno, las caracteristicas
fisicas de los canales de transito y embalses y establecido el orden de procesamiento de los
elementos del modelo, se procesa el modelo desde el aiio 1993 hasta el afio 1997. Los

resultados obtenidos estan presentados segun el grupo de cuadros en la seccion anexos.

Estos resultados pueden ser graficados a través de un hidrograma de salida y
comparados con el hidrograma de salida observado de la cuenca. Es asi que se presentan los
hidrogramas del afio 1993 al 1994 (Grafico 3.24) e hidrogramas del aiio 1995 al 1996
(Grafico 3.25) del modelo.
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— CAUDAL SIMULADO
—— CAUDAL OBSERVADO

MESES

Gréfico 3.25, Comparacién de hidrogramas afios 1995 - 1996
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Al observar los hidrogramas resultantes, se aprecia claramente que el hidrograma
modelado tiene la tendencia del hidrograma observado, ya sea en las épocas de avenidas

como en las épocas de estiaje.

En épocas de avenidas, ambos hidrogramas poseen caudales maximos entre los
meses de febrero y abril. En el caso del hidrograma observado, se tienen caudales puntuales
maximos entre 70 m*/s y 105 m*/s, pero en su mayoria alcanzan valores entre 50 m%/s y 20

m’/s, los mismos que son reproducidos por el hidrograma modelado.

En épocas de estiaje, el hidrograma observado posee caudales estables aproximados
de 10 m?*/s, mientras el hidrograma modelado presenta caudales minimos de hasta 7 m’/s.
Justamente en la €poca de transicion o cambio de €pocas de lluvias, entre los meses de mayo
y octubre, se observa que el hidrograma modelado presenta una fuerte pendiente negativa de
descarga, mientras que el hidrograma observado presenta una pendiente casi constante.

En esa época de escasez de lluvia, el rio Huachon es abastecido casi continuamente
por el flujo base o sub superficial de la cuenca, proveniente de los depositos subterraneos
almacenados por muchos afios. Este abastecimiento permanece casi constante, debido a que
se produce en forma muy lenta tomando cientos de aiios en depreciarse. Este
comportamiento no ha podido ser reproducido con exactitud en el modelo hidrolégico, aiun
asi reduciendo en lo posible la tasa de flujo subterraneo y sub superficial.

Segun se detalld en la seccion: 3.4. Calibracion del modelo, el flujo sub superficial
y subterraneo de la cuenca modelada esta regido por los parametros matematicos de
almacenamiento: “LZSN, INFILT, INTFW™, por los parametros matematicos de recesion:
“IRC Y AGWRC” y por el factor multiplicativo de precipitacion. Los parametros de
recesion fueron reducidos en lo posible para generar un flujo constante, sin embargo dicho

flujo continud con la pendiente negativa.

La forma del hidrograma simulado se debidé a que se obviaron estaciones presentes
en la cuenca debido a la falta de datos en la extension historica requerida. Es por ello, que en
zonas faltas de estaciones pluviométricas se consideré aquellas estaciones con suficientes
datos por un factor de multiplicacion adecuado capaz de representar lo mejor posible la

precipitacion en el lugar.

De esta manera, la cuenca en general conto con tres estaciones representativas, las

cuales multiplicadas por los factores de precipitacion del lugar, representaron la
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precipitacion ausente generando un comportamiento casi unanime de la cuenca en épocas de
avenidas como de estiaje. Asi mismo se conté con solo una estacion de evaporacion y al
igual que la precipitacion en zonas sin estaciones, la evaporacion en la estacion Upamayo
fue multiplicada por el factor adecuado a fin de representar la evaporacion en las diferentes

zonas de la cuenca.

La precision de la calibracion del hidrograma simulado de salida de la cuenca

Chilcas, se midi6 mediante la teoria de minimos cuadrados, segun la expresion:

2 N N2
€x =Zj=l(xf—x)

De esta manera, se calculdé la suma de las diferencias de cada punto de los dos
hidrogramas, cuantificando el error en 329.7. Para contar con un parametro de comparacion,
se ha multiplicado por el factor 1.37 al hidrograma observado de la cuenca, realizandose la
misma operacion para cuantificar el error de esta operacion, el cual resulté 330.92.

Por lo tanto concluimos que el hidrograma simulado de salida tiene una precision de
137% con respecto al hidrograma observado, aceptable si se recuerdan las condiciones en
que se realizd la simulacion.

Para un mayor detalle del calculo, ver cdiculo del error del hidrograma simulado, en la

seccion anexos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Segun los resultados obtenidos, la forma del hidrograma simulado tiene la tendencia en
general a la forma del hidrograma observado. En épocas de avenidas, ambos
hidrogramas poseen caudales maximos entre los meses de febrero y abril que oscilan
entre 20 m*/s y 50 m*/s. En caso de los caudales pico, el hidrograma observado alcanza

los 105 m*/s mientras que el hidrograma simulado alcanza los 90 m®/s.

e La representatividad del modelo es mayor entre los meses de octubre y enero, cuando la
época de lluvia se inicia. Mientras que en la época de estiaje y en época de recesion, la

representatividad del modelo es parcial.

e Una de las razones de la forma del hidrograma simulado es que la cuenca modelada
conté con tres estaciones de precipitacion representativas, con las cuales se traté de
representar sectores alejados de la cuenca con diferente comportamiento hidrologico y
meteoroldgico como es la zona sur de la cuenca. Dichas estaciones se encuentran
relativamente cerca, en la zona norte de la cuenca. De igual manera para la estacion
Upamayo que brindé toda la informacion de evaporacion para la cuenca modelada. Esta
condicién generaria un comportamiento relativamente uniforme en toda la cuenca, para
atenuar dicho efecto se considerd la distribucion horaria de 5 estaciones meteorolégicas
las cuales se encuentran mejor distribuidas en toda la cuenca. De esta manera, los datos
diarios fueron distribuidos horariamente segin la zona de la cuenca a la que

representarian.

® La zona sur posee un comportamiento meteorolégico diferente comprendiendo el 48.7
% del area total de la cuenca y constituyendo un aporte importante en época de sequias
y avenidas en la cuenca Chilcas. Debido a la falta de estaciones meteoroldgicas en esta

zona, dichas caracteristicas propias seran obviadas para ser consideradas como
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proporcionales a las estaciones meteorologicas de otras zonas, lo que tendra sus

consecuencias en el hidrograma de salida simulado.

e Las zonas de nieve perpetua representan el 4.85 % de la superficie total de la cuenca.
Lamentablemente no se cuenta con estaciones meteoroldgicas en dicha zona ni
informacion necesaria como registros extensos de velocidad del viento, temperatura y
radiacion solar capaces de hacer posible su simulacion. Por tal motivo, se ha excluido la
caracteristica de nieve perpetua en la cuenca evaluandose minimas repercusiones en la

forma del hidrograma simulado.

RECOMENDACIONES

e Para lograr un mayor grado de precision en la calibracion del hidrograma, se debe tener
pleno conocimiento de la repercusion de cada parametro en la forma del hidrograma.
Este manejo dependera de la observacion a detalle de la superficie del terreno de la
cuenca, asi como el tipo de suelo y comportamiento hidrologico caracteristico de la
zona. Se recomienda manejar una pequeiia memoria de caracteristicas de cada sector de

la cuenca en estudio para ser utilizado como referencia en simulaciones posteriores.

e Para un mejor resultado en el modelamiento de la cuenca, se recomienda tener la
medicion de caudales como minimo en dos canales principales. La subcuenca formada
por el punto de control puede ser calibrada de manera independiente de la cuenca total,
calculandose los parametros matematicos de los segmentos de terreno de la subcuenca
con mayor facilidad. Estos parametros pueden ser considerados como una referencia
directa en el calculo de los demas parametros y dependera de la similitud de las

caracteristicas fisicas de los terrenos de la cuenca.

e Sibien es cierto, a una mayor division de terrenos con diferentes caracteristicas fisicas y
a una mayor consideracion de canales en la cuenca, se tendran mayores y mejores
resultados en el hidrograma de salida, pero el exceso de detalles a considerar en el
modelo genera una mayor complicacion en el procesamiento de datos aumentando el
tiempo de calculo. Se recomienda considerar solo las caracteristicas esenciales de la
cuenca, las justas y necesarias para generar un hidrograma muy aproximado a la

realidad.
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e Es necesario una visita a la cuenca y una inspeccion del terreno y de las estaciones
meteorologicas a ser consideradas en el modelo. Se recomienda manejar un album de
imagenes de la zona en el momento de determinar los parametros matematicos para
tomar como referencia algunos parametros ya calculados en zonas con similares

caracteristicas fisicas.

e Para obtener futuros resultados con una mayor precision se debera considerar una
politica de modernizaciéon de estaciones meteoroldgicas, ya que éstas son la fuente de
todo calculo hidrolégico. En la actualidad se cuenta con la tecnologia necesaria para
contar con estaciones meteorologicas digitales completas y todas en un solo dispositivo

(pluvidémetro, evaporimetro, anemoémetro, termometro, calculo de humedad relativa y

calculo de radiacion solar).

e Esta simulacion demuestra lo importante de contar con aparatos de medicion operativos
y con una cantidad minima de estaciones en las distintas zonas de nuestro pais. Solo de
esta manera se lograra conocer el comportamiento de las diferentes corrientes y
embalses para su regulacion y posterior afianzamiento hidrico en el fin de desarrollar

sectores economicos que ahora permanecen inactivos.
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ANEXOS

PLANOS

Plano 1, Ubicacion de la zona de estudio.

Plano 2, Caracteristicas geograficas de la cuenca Chilcas.

Plano 3, Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas en la cuenca Chilcas.

Plano 4, Ubicacion de los segmentos de terreno en la cuenca Chilcas.

Plano 5, Ubicacion y asignacion de nuevas estaciones meteoroldgicas a los segmentos de
terreno de la cuenca Chilcas.

Plano 6, Descripcion de los embalses y canales de transito de la cuenca Chilcas.

Plano 7, Descripcion de los elementos del modelo hidroldgico de la cuenca Chilcas.
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Anexos
DATOS DE INGRESO AL MODELO
1. Distribucion horaria de las estaciones Hacienda Huanca, Huach6n, Huangush Bajo,
Puagmaray, Tingocancha (Machavado).
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3.81
6.35
254
2.54
254
2.54
6.35
3.81
3.04
2.03

5.08
4.06
4.31
1.01
05
0.5
0.5
0.5
1.01
431
4.06
5.08

8.14
2.29
9.9
1.01
1.52
1.52
1.52
1.52
1.01
9.9
2.29
8.14

4.82
1.76
1.1
177
0.5
0.5
0.5
0.5
1.77
1.
1.76
4.82

02:00 a.m.s 03:00 am.: 04:00 am.j_05:00a.m. 06:00am. " 07:00a.m.

11.69
0.25
4.32
279
0.75
0.75
0.75
0.75
279
4.32
0.25
11.69

08:00 a.m., . 09:00 a.m.

3.04
431
1.26
33

oo oo

3.3
1.26
4.31
3.04

09:00 o.m.
9.14
3.03
94
4.82
1.25
1.25
1.25
1.25
4.82
9.4
3.03
9.14

1.01
2.02
1.52
254
0.25
0.25
0.25
0.25
2.54
1.52
2.02
1.01

10:00 p.m." : 11:00 p.m.

202
0.75
6.35
5.59
3.04
3.04
3.04
3.04
5.59
6.35
0.75
2.02

10:00 am.
533
6.85
2,02
1.76

253
0
104
379
6.1
6.1
6.1
6.1
379
104
0
2.53

11:00a.m. _42:00.0.m.

8.13
6.08
6.35
2.28
1.27
1.27
1.27
1.27
2.28
6.35
6.08
8.13

12:00 a.m.
3.81
0.76
9.65
279
1.77
1.77
1.77
1.77
2.79
9.65
0.76
3.81

5.07
12.96
11.92
15.98
203

2.03

2.03

2.03
15.98
11.92
12.96
5.07

TOTAL .

150.54
110.56
170.8
105.71
46.39
46.39
46.39
46.39
105.71
170.8
110.56
150.54
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]
H
£3
3§
o3
o 3
5 3
g3
38 ENERO
52 FEBRERO
9% MARZO
33 ABRIL
20 MAYO
[T~ 3
v3 JUNIO
58 JULIO
2 AGOSTO
2 SEPTIEMBRE
3 OCTUBRE
e NOVIEMBRE
g: DICIEMBRE
3
3
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
w

01:00 a.m.

5.58
6.09
30.98
6.08
0.5
05
05
0.5
6.08
279
5.33
5.32

DISTRIBUCION HORARIA DE LA ESTACION PUAGMARAY (mm.)

02:00 a.m. ~03:00 a.m. [:04:00 a.m. : 05:00 a.m. . .06:00 a.m.. 07:00a.m. .08:00 a.m.,  09:00am.

104
1.78
19.56
2.79
0.75
T0.75
0.75
0.75
279
5.33
734
4.29

02:00 p.m.
10.13
17.77
13.7
6.32
7.63
7.63
7.63
763,
6.32
6.84
12.16
14.47

1

11.92
3.55
16
1.7
0.25
0.25
0.25
7025
.
3.06
9.9
5.08

'03:00 p.m. 04:00 p.m.. 05:00 p.m. ‘06:00 p.m.. 07:00p.m.

5.07
5.31
2259
9.62
5.08
6.06
5.06
506 - [

9.62
5.58
76

10.89

12.19
5.07
1267
1.52

2.01

2,01
F201
" 2.01
1.52

9.9

2.717
3.79

5.08
5.59
1167
8.39
1.76
176
1.78,
1.78
8.39
5.83
403
1168

Distribucion Horaria Asumida.

05

5.84
3.54
13.94
11.92
1.51
1.51
1.51
157,
11.92
11.68
4.05
4.81

7.09
3.04

13.67

5.57
0.5

0.5
0.5
5.57
10.41
2.53
4.06

5.05
2.02
135
5.59
0
0
0"

BT 70

]

8.88
5.83
6.83
6.84
279
279
279
2.79

' T 6.84

05
1243
4.05

559
17.01
3.54
20.82

6.08
1
7.09
6.31
6.84
6.64

6.84:

6.84

5.31:

4.08
9.91
4.08

10:00 a.m.. 11:00 a.m. :
1.51 0.5 0.25 429 6.1
38 2.29 1 2.28 8.1
8.63 3.52 3.04 7.09 6.07
3.03 3.04 0.25 1.26 4.83
0.5 1.01 1 o 0
705 101 1 0o~ 77 o
05~ T 101 1 0 o
05 1.01 L 0 0
303. F 7304 -7 70257 , 71267 77 483
7.86 7.1 5.33 38 8.89
253 5.31 76 7.36 5.32
8.36 10.63 137 13.44 10.38
08:00 p.m. 09:00 p.m. ‘10:00 p.m.. 11:00 p.m. .12:00a.m. -
4.31 1.52 1.26 3.54 6.08
278 2.29 0 1.01 33
10.65 8.62 482 17.75 18.01
6.09 3.28 43 0.7 4.06
1.25 38 9.4 8.37 1.26
5125 38 84 "8.37 1.28
S8 38 84 837 v 1267
1.25 as 8.4 8.37 1.26
T 6097 T 328 43 075 [ 408 4
253 3.56 5.84 6.4 9.15
6.09 4.05 7.85 5.07 483
76 8.64 6.35 5.59 6.86

12:00 p.m.
12.42
11.41
9.13
175
2.52
2.52
252
252
T 115
3.05
1167
11.38

TOTAL
139.38
111.53
279.44
128.71
66.57
66.57

768,57
66.57
128.71
149.99
162.71
210.44
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I

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JuLio
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

DISTRIBUCION HORARIA DE LA ESTACION TINGOCANCHA (MACHAVADO) (mm.)

01:00 am. :02:00a.m. "03:00am..: 04:00 a.m. '.05:00:a.m.: ;06:00am. ~07:00a.m.: 08:00am.:  09:00amd ¢ 10:00 a.m. . = 11:00 a.m.. *, 12:00:p.m..

=

15.48
1.5
19.8
2.27
0
[}
0
[ =g
227
19.8,

727, "."15

10.16 16.51
2.02 2.27
18.02 25.37
1.02 5.81
0.25 0.25

71025 0.25
0.25 0.25
0.25 =0.25
1028, - 581

L 1802 %2537
2.02
10.16 21651

01:00 p.m. :02:00 p.m.

19.54
11.95
2843
14.45
8.13

= _ 813

® 8.43%
= 813
14.45
2843
11.95
r'$119,54

“15.48

03:00 p.m. 04:00 p.m,

456 227
18.03 12.95
2258 16.5
14.98 7.85
15.71 12.44

[~ 15.71 12.44

#15.71 1244 =

R LR 4| 12.44

. fase 7 o788 T
2258 1615

* 1803 _ 7 1295
456. 8 prm 2.27

10.14 8.88 5.32 43 2.8 2.29
4.81 1.25 4.57 3.79 38 3.55
741 429 10.66 8.37 8.6 76
1 431 43 3.54 2,03 4.57
0.5 1.01 0 0.76 0.25 0.25
0.5 1.01 0 0.76 0.25 025
. .05 fof YL 0" 076 © 7, T 025 0.25
05 1.01 o ¥ _o7e 025_ ., 025
1 = 4.31 43~ 354 203 457 _
74 429 10.66 837 86 76
UL ABTET 1287 4.57 379 . 38 355
10.14 8.88 532 43 _ .. 28 2129
05:00.p.m. :06:00p.m. :07:00 p.m. -08:00 p.m. 09:00 p.m. 10:00p.m.-
3.31 253 9.39 16.25 8.37 253
16.26 482 13.96 3.54 1167 2.28 2.03
17.25 8.88 10.65 14.46 20.82 13.71 13.7
71 6.6 6.85 1.26 1.52 2.03 1.01
33 74 2.02 254 0.2 1.78 3.0
33 74 202 254 0.25 e 2305 |
33 UEM 74T 2028 PT25470 “Tp2s % . 7178 305
B b4 2,02 “2.54 0.25 “1.78 <3.0
7.1 66 .~ 6.85 1.26 15277 _ 203 .= & 1.01%8
17.25. 8.88 10.65 1446 . w2082 13.71 137
16.26 482 ~1396 . = 354 11.67 2228 .. 203
33t w253 7% 939 16.25 8.37 761 ., 7253

Distribucién Horaria Asumida.

5.08
3.79
11.18
3.05

5.08

11:00 p.m.

4.56
1.26
19.29
253
4.07
407
4.07:
4.07
2.53

Jaze.
1.26.
4.56

15.98 18.02
11.69 12.68
11.66 17.49
2.28 11.92
2.27 8.12
“221 ¢ 8.12
.27 8.12
2.27 812 J
2.28 11.92_
“1166. " 1749
11.69 [ /4 12,68
15.98 18.02
.12:00 a.m. TOTAL
13.45 209.33
1.76 156.23
221 358.51
2.29 114.57
2.28 76.33
228 i, 76.33 K
=228 oy 0o 76.33 B
2.28 76.33 .
2297 07 11457
221 ooy, 35851 °©
176659 156.23
1345 =  209.33
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ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL

MAYO
JUNIO
JuLIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JuLio
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE

DICIEMBRE

, 01:00 a.m. . 02:00 a.m.

9.89
1.77
8.88
4.06
0
0
0
0
4.06
8.88
229
1.27

01:00 p.m.
8.37
6.08
12.42
16.24
1.77
1.77
1.77
1.77
16.24
12.42
8.39
6.85

9.89
1.5
16.74
8.12
0.51
0.51
0.51
0.51
8.12
16.74
4.82
5.84

.02:00 p.m.

137

7.61
12.43
11.14
7.86

7.86

7.86

7.86
11.14
12.43
5.84

6.08

Distribucién Horaria Asumida.

8.87
5.84
104
1.26
1.52
1.52
1.52
1.52
1.26
104
0.76
5.58

DISTRIBUCION HORARIA DE LA ESTACION VICTORIA Il (mm.)

03:00 a.m.  04:00 a.m.

12.94
1.25
5.05
0.75
0.25
0.25
0.25
0.25
0.75
5.05
1.26
4.07

03:00 p.m.  04:00 p.m.

76
7.36
13.96
6.09
6.35
6.35
6.35
6.35
6.09
13.96
1.52
2.52

3.04
05
4.55
252
9.12
9.12
9.12
9.12
2.52
4.55
0.76
9.38

05:00 p.m.” 06:00 p.m.

2.28
3.04
8.38
4.05
5.83
5.83
5.83
5.83
4.05
8.38
9.89
1243

11.16

5.32

6.07
1

O O oo

6.07
0.76
38

5.08
4.31
6.59
8.88
43
43
43
43
8.88
6.59
19.03
5.84

16.25
2.02
5.06
2.52
0.25
0.25
0.25
0.25
2.52
5.06
1.52
9.39

07:00 p.m.

8.89
11.94
6.59
1.51
0.75
0.75
0.75
0.75
1.51
6.59
16.49
1.26

6.09
0.76
1147
227
0.25
0.25
0.25
0.25
2.27
1.17
3.05
1.51

'08:00 p.m. 09:00 p.m.

05:00 am.” 06:00 a.m.. 07:00 a.m.

7.35
4.31
532
9.14
2.03
2.03
2.03
2.03
9.14
532
5.57
2.28

08:00 a.m.

5.31
4.57
8.11
1.26
0.25
0.25
0.25
0.25
1.26
8.1
253
2.79

3.56
279
53
2.28
2.54
254
2.54
2.54
2.28
53
1.53
8.37

8.63
227
7.85
3.04
0.5
0.5
0.5
0.5
3.04
7.85
0.51
28

10:00 p.m.” - 11:00 p.m.

0.25
279
10.89
3.55
3.04
3.04
3.04
3.04
3.55
10.89
5.84
6.86

09:00 a.m.” . 10:00 a.m.

38
4.57
13.19
1.51
0.76
0.76
0.76
0.76
1.51

13.19
3.03
2.79

3.04
1.52
9.14
227
5.84
5.84
5.84
5.84
2.27
9.14
3.02
10.93

11:00 a.m.

38
9.38
114
8.89
0.75
0.75
0.75
0.75
8.89
14
1.51

13.19

12:00 a.m.
6.09
2,52
6.61
3.55
3.29
3.29
3.29
3.29
3.55
6.61
0.76
279

12:00 o.m.

2.28
454
21.34
33
1.77
1.77
1.77
1.77
33
21.34
4.56
12.17

TOTAL
168.16
98.56
226.44
109.2
59.53
59.53
59.53
59.53
108.2
226.44
105.24
140.79
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Facultad de Ingenieria Civil Anexos

2. Distribucion diaria de las estaciones Altos Machay, Huangush Alto y Jaico.

Titulo: Modelamiento de la Cuenca Chilcas Mediante el Programa HFAM 116
Bach. Huaman Bustamante Gorick Marvin
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1988

1886
1988

ONBOVAON AT I OCONONEAWN AR I3 0CONRREON 220NN A ON = ﬁ
)

6.73
0.00 0.00
0.00 495
0.00 ™
152 14.99
229 0.38
19.43 1219
0.00 0.00
180 19.58
241 0.00
5.08 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

l |OATQ§ COMPLETADOS

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION ALTOS MACHAY (mm).

152

1168
8.35
0.00

0.00
0.00

267
0.00
427
368
6.10
343
0.00
317
1.52
0.00
0.00
0.00
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION ALTOS MACHAY (mm).

ARO  : MES VD167 IVDY7 (VD18 - VD18 - <.VD2O.
1985 1 273 165 063 470 495
1985 2 381 1372 495 165 19.05
1985 3 1575 2108 548 0.00 0.00
1085 4 0.00 0.00 457 7.11 724
1985 5 1105 292 1.52 9.14 0.00
1985 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1985 7 0.00 0.00 0.00 0.00 000
1985 8 0.00 000 0.00 0.00 508
1985 9 4.70 254 6.35 610 1295
1985 10 3.5 7.87 241 0.00 0.00
1985 1 1473 356 7.87 5.59 0.00
1985 12 2273 1397 6.0 711 7.1
1986 1 1041 0.00 140 978 2261
1986 2 279 1295 140 229 279
1986 3 4.32 978 2172 483 7.24
1986 4 762 8.76 8.69 203 140
1986 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1986 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1986 7 6.35 381 0.00 0.00 000
1986 8 0.00 0.00 000 7.11 559
1986 9 762 0.00 1.02 0.00 381
1986 10 0.00 0.00 4.19 34 6.35
1986 1 0.00 000 1778 851 000
1986 12 1.02 470 0.89 140 356
1987 1 19.81 0.00 0.00 000 4140
1987 2 1.52 0.00 0.00 0.00 241
1987 3 13.21 559 0.00 0.00 000
1087 4 457 000 0.00 000 14.86
1987 5 305 0.00 0.00 381 152
1087 6 1448 114 229 0.00 0.00
1087 7 0.00 0.00 0.00 0.00 000
1087 8 0.00 0.00 0.00 0.00 508
1987 9 0.00 3.56 1.40 241 0.00
1987 10 1016 1803 9.91 0.00 572
1987 1 3.7 6.22 203 0.00 381
1087 12 4% 127 8.38 165 1.90
1988 1 16.51 330 W1 273 1
1988 2 11.81 1.52 0.00 000 1473
1988 3 584 1054 635 127 470
1988 4 0.00 0.00 7.24 0.00 203
1988 5 686 127 0.00 0.00 0.00
1988 6 0.00 000 0.00 0.00 0.00
1088 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1988 8 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00
[ |DATOS COMPLETADOS
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION ALTOS MACHAY (mm).

UINEW HOUOS djuewejsng ugwen ‘yoeg
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61

| - g k)
, m%m g fvon , vong ey
) 267 ) 063 0.00 0.00 000
10 0.00 0.00 279 076 4.95 7.62 6.10 1.27 368
11 0.00 9.91 381 166 0.00 0.00 0.00 13.46 34
12 343 0.00 495 343 0.00 9.14 10.54 24.38 11.30
1 34 508 828 | 62 0.00 10.16 2.54 0.00 10.18
2 2667 762 2565 | 11.43 508 2.48 3.56 0.00 0.00
3 445 470 26.28 30.99 381 12.95 6.99 0.00 3.43
4 660 470 2.16 8.89 2.16 0.00 6.60 6.35 2.03
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
6 K] 597 1.40 267 000 533 0.00 0.00 0.00
7 6.73 0.00 000 0.00 0.00 0.00 127 0.00 254
8 8.00 114 343 000 2.16 408 0.00 0.00 0.00
9 0.00 000 0.00 0,00 . . . ! 178 1.02 038 699 6.73
10 343 216 3.05 584 2.16 10.03 368 2.41 11.05 292 19.43 343 0.00
1 1397 548 0.00 0.00 8.00 1.90 0.00 0.00 165 127 0.00 533 0.00
12 884 000 0.00 0.00 0.00 0.00 8.89 0.00 10.16 18.80 0.00 0.00 0.00
1 187 241 368 20.32 11.18 12.45 1321 508 965 21.34 6.71 8.38 9.14
2 1168 rE?) . 408 0.00 13.03 216 4.45 508 0.00 8.13 406 7.37 457
3 0.00 17.40 8.89 508 6.9 1397 1727 304 572 6.35 597 470 0.89 0.00
4 648 8869 305 216 368 1143 114 0.00 419 381 1.02 2.41 2.54 381 2.41
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.75 0.00 0.00 208 0,00 317 1.40
6 6.60 2.92 178 2.54 292 1.02 1.90 178 381 762 635 838 152 2.2 114
7 0.00 0.00 000 229 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 267 0.00 1.65 0,00
8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.00 533 597 203 3,81 305 9.14 1.35 1.50 533 6.60 0.00 305 3,05 0.51
10 457 8.89 267 48 9.02 0.00 495 457 0.00 0.00 7.75 4.45 11.81 1143 1.9
1 0.00 0.00 8.69 0.00 0.00 34.04 11.94 394 8.38 10.16 572 381 2.09 7.82 2.03
12 127 660 2.79 12.19 165 508 0.00 381 0.00 0.00 12.19 14.86 2.41 5.08 0.38
1 533 6.73 1.78 1003 2032 11.84 381 0.00 0.00 0.00 0.00 3.81 0.00 0.00 0.00
2 6.22 762 1473 267 330 1.90 0.00 0.00 076 0.00 0.00 1.52 5.59 445 6.10
3 24.13 889 279 19.81 246 1143 1080 9.52 0.00 9.27 12.32 533 19.81 3.05 5.59
4 0.00 12.70 305 445 279 406 000 254 2.92 267 1.90 2.54 0.00 6.9 5.08
5 8.6 1.90 152 368 1.27 267 965 8.89 406 305 0.00 0.00 419 0.00 0.00
6 0.00 000 1.52 000 140 0.00 495 1372 13.46 635 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 076 0.00
8 0.00 0.00 229 0.00 063 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 0.00 0.00 1.90 0.00
9 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 673 267 8.38 089 0.00 127 0.00
10 1.90 1003 965 381 386 0.00 0.00 345 508 0.00 0.00 0.00 279 0.00 2.08
11 2.16 1.27 13.97 4 6.25 7.1 2134 8.89 8.71 11.07 5.64 0.00 0.00 0.00 0.00
12 559 1397 000 000 483 305 7.1 2.44 1.90 0.00 0.00 0.51 000 0.00 0.00
1 1524 9.27 000 8.89 965 356 572 2.41 0.00 15.24 0.00 0.00 445 965 10.03
2 4% 000 000 0.00 1067 17.27 6.66 1.52 1.90 381 0.00 19.68 559 0.00 000
3 0.51 572 11.05 8.38 5,08 11.43 1168 828 7.87 279 457 508 4R 7.1 292
4 660 292 305 000 8.13 203 000 356 0.00 216 9.91 1.9 9.65 305 0.00
5 203 000 000 000 0.00 305 2.79 0.00 0.00 114 0.00 0.00 0.00 178 0.00
] 203 1448 | 1082 2.54 1.52 0.00 470 241 0.00 2.18 0.00 508 1.68 142 1.52
[===_r=]DATOS COMPLETADOS
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION ALTOS MACHAY (mm).

- ANO
:% 1% 0.00 7.62 11.30 6.10 7.24 0.00 0.00 4.19 6.10 0.00 0.00 0.00
1988 1 0.00 0.00 3.56 7.37 0.00 5.49 267 0.00 21.08 0.89 0.00 .
1968 12 559 114 11.68 6.10 10,03 15.49 12.45 0.00 419 8.03 11.18 381 203.35
1989 1 5.84 5.59 5.08 406 495 5.08 24.38 22.88 11.56 0.00 0.00 1.78 243.97
1989 2 6.73 7.62 0.00 10.16 305 8.38 9.91 9.40 6.22 238.48
1989 3 3.43 1.02 1.90 851 13.21 10.41 2045 8.13 0.00 7.49 554 1.40 286.62
1989 4 8.38 368 1.02 0.00 384 724 2.92 7.24 9.52 1.65 3.30 125.22
1989 5 305 0.00 0.00 0.00 5.59 114 0.00 165 0.00 0.00 0.00 8.51 44.70
1989 6 2.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.23
1989 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.68
1989 8 3.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 279 0.00 0.25 3,81 4242
1989 9 0.00 0.00 0.00 432 6.10 3.81 6.99 6.88 0.00 1.52 3.81 72.01
1989 10 381 0.00 1.78 17.21 0.00 0.00 5.97 0.00 24.13 6.60 317 6.10 173.10
1989 1 0.00 5.46 0.00 0.00 762 10.80 5.59 2.29 19.68 3.81 9.91 137.16
1989 12 10.80 381 495 0.00 8.89 16.00 1143 21.59 12.19 8.38 0.00 0.00 166.68
1990 1 869 8.13 0.00 952 5.72 254 3.94 5.59 6.10 1.14 445 5.08 242.85
1990 2 0.00 457 0.00 0.00 0.00 8.89 17.78 445 5.97 131.39
1990 3 0.89 5.59 2.16 2.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.16 135.51
1990 4 457 1.02 7.24 0.00 572 203 3.94 1.90 2.54 2.16 0.00 97.41
1990 5 10.16 0.00 0.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.46
1990 6 0.00 1.78 0.00 0.00 7.87 9.02 6.48 3.05 368 0.00 0.00 89.92
1990 7 0.00 0.00 0.00 0.00 432 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.92
1990 8 2.03 5.46 470 254 038 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.05 20,07
1990 9 0.63 025 6.22 7.49 163 584 0.00 1.65 127 0.00 0.00 84.61
1990 10 10.41 28.19 11.81 6.73 16.26 2235 11.68 381 9.52 432 267 381 212.85
1990 17 8.13 41 5.08 21.59 12.83 19.68 15.88 0.00 6.88 356 0.00 212.01
1990 12 737 0.00 0.00 762 889 9.40 6.35 6.60 12,57 12.70 3.94 2.54 200.79
1991 1 1067 533 5.59 368 9.14 1232 0.00 0.00 5.21 0.00 343 6.35 153.92
1991 2 317 3.94 10.03 17.15 51.44 17.27 508 19.05 8.89 202.95
1991 3 0.00 0.00 2692 6.86 5.97 5.33 13.59 8.00 6.73 1.52 0.00 267 274.32
1991 4 11.18 2019 0.00 71 0.00 0.00 5.21 0.00 0.00 267 762 120.27
1991 5 0.00 406 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.52 0.00 54.74
1991 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.16 117 203 0.00 0.00 48,76
1991 7 203 0.00 0.00 0.00 127 2.29 1.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.25
1991 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.10
1991 9 0.00 0.76 0.00 356 11.30 0.89 0.00 0.00 0.00 0.00 203 317 445 5.21 343 54.74
1991 10 0.00 345 965 7.49 216 1.40 234 2.03 0.00 6.60 3.56 4,06 5.59 5.97 2.92 0.00 99.90
1991 1 152 0.00 381 5.84 16,51 11.43 6.60 406 0.00 533 10,54 8.89 5.33 0.00 6.60 175.41
1891 12 864 0.00 0.00 0.00 305 0.00 5.08 0.00 7.49 241 0.00 0.00 4013 1067 826 11.68 136,80
1992 1 835 2.41 3.56 330 6.60 762 470 6.48 457 0.00 368 7.1 457 0.00 0.00 0.00 155.07
1992 2 000 889 7.62 533 229 2.16 7.24 406 7.24 17.78 335 13.33 5.97 3.05 159.94
1992 3 203 889 6.22 6.35 1080 0.00 0.00 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 330 7.87 158.01
1992 4 1067 2842 457 10.03 0.00 0.00 5.46 317 0.25 038 165 6.60 254 0.00 0.00 124.71
1992 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 254 0.00 0.00 0.00 419 0.00 0.00 0.00 1753
1992 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.83 356 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.52 0.00 57.40
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Ao

992
1892
1892

1892

1882
1882
1993

1993

1993
1993
1993
1993
1993
1993
1893
1993
1983
1993
1984
1994
1984
1994

MES voo1

rwNn =B tSlvevearwn - F 2S5 0®
o

ot

1994
1994
1994
1994
1994
1984
1984
1995
1985
1985
1995
1995
1995
1985
1995
1995
1995
1995
1985
1998
1998
1998

1998

] 0.00
7 000
8 00n
9 0.00
10 0.00
1 0.00
12 102
1 11,18
2 4.08
3 27.28
4 1288
& 0.00
] 0.00
7 182
8 0.00
8 0.00
10 7
11 am
12 381
1 17
2 1288
3 1268
4 24
[ fo.08

( |DATOS COMPLETADOS

vDo2

0.60
0.00
203
1.78
1397
1.3
48
648
19.08

1a

17 Lk}
411
0.00
000
0.00
0.00
27
000
914
63
6.88
1473
3N
(X

vDO3

813

963
1082

6.84
1168

284
KX

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION ALTOS MACHAY (mm).

21}

]111

%

Voo

0.00
0.00
0.00
™
239
7.87
408

848
749
6.08
000
0.00
0.00
0.00
25¢
7.0
8.35

voor

LA}

0.00
1.88

978
0.00
8.10
422
1090
210
7.4
000
1.62
0.00
0.00

LY
358
1.62
1908
1n16
4N
1.62
000
000
0.00
0.00
oo
0.00
8.10
8
9.14
0.00
17
3868
000
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
1,62
610
0.00
0.00
483
161
1.83
0.60

VDos

48
0.00
0.00

498
306
178

408
888
6.08

0.00

810

0.00

168
0.00
708
8.72
2189
878

127
288
AL

1288
274

VD10

0.00
0.00
4.67
1.78
330
1.68
102
17.27
3.56
kX
208
8.08
284
0.00
17
117
0.78
13.18
9.70
18.00
1.78
1848
8.08
368
1.83
000
228
0,00
.87
1018
24.38
838
10.41
414

0.00
000

1.62
1270
2007
442
991
2362
aag

208
18.80

VD11

0.0
0.00
0.00
19.81
0.00
0.89
[+X.]
8.4a
8.10
267
000
381
1.02
3.58
18.94
203
2012
287
28
281
1.78
6.7
9.14
0.00
0.00
000
0.00
8.08
20
10.87
7.82
408
8.2
000
38
0.00
000
0.00
0.00
7.1
wn
o2
6.88
10.41
1087
914
6®

VD12

0.00
0.00
8.48
1082
6.60
0.00
0n

1219
0.00
782
1.14
27
16.76
872
284
8.13
9.27
584
“n
284
808
000
0.00
0.00
284
0.00

6.08
8.38
1372
0.00
1072
18.08

3.20
000
0.00
1.78
8.38
000
6.08
16.80
11.88
168

o

vod

0.0
w
0.00
16,61
127
0.00
1@

2169
1092
2.3
000

0.00
1087
114
254
121
32
18
1270
0.00
1.6
182
0.00
0.00
000
127
0,00

10 41
6.60
48
1.43
8,64

0.00
000
0.00
1.6
8.68
1018
6.0
132
11.68
000
18.84
060

Vo

0.00
0.00
0.00
8Ra
18.42
0.78
1397
IALI
3.81
0.00
2,18

are

VOIS

0.00
2
0.00
am
.37
3,68
1a¢8
1372

4R

10.08
0.78
7.16
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892
1992
1892
1992
1892
1892
1693
1683
1893
1993
1693
1893
1693
1693
{r
1693
1693
1693
1994
1894
1994
1994
1994
1994
1994
1894
1wJia
1894
1894
1894
1895
1695
1895
1895
1995
1898

1895
1895

1995
1885
1896
1096
1096

THYH

896

LA WN - A PENRR AN S ITOd VR TR ON A 20N EWN -

Vo1 VD17 vo18
(R[] 468 (X
£08 117 aoo
1] 6887 284
1.62 9.91 11.68
1.78 aen 308
000 000 000
864 6.60 813
0.00 0.00 361
000 648 68
0.00 686 089
6.89 6.08 833
000 000 318
203 0.00 0.00
0.00 8.38 1
[\ 178 aos
3.08 229 0.00
0.00 066 490
1568 RA7 ™
487 264 638
143 1067 127
381 1R2 810
1372 813 633
0.00 000 0.00
000 288 000
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
000 122 240
762 000 288
0.00 0.00 1.78
.U & Re 328
10,18 288 1321
8.62 78 278
a3s 1232 aas
0.00 000 0.00
0.00 432 432
0.00 e 000
0.00 000 0.00
0.00 1372 10.16
1219 102 ol
10.18 1082 1044
6.79 388 442
808 000 737
000 874 aon
3.08 162 11.18
6.60 102 0.69
000 000 288
000 000 000
IJ o IQAIQS COMPLETADOS

VD19

k1]
114
000
864
317
1016

0.00
068
1181
178
218
0.00
308
000
000
178
0,00

813
1824
1087
0.00
000
328
0.00
498
1270
000
432
419
13
8 &0
137
237
000
000
9.80
a o0
1270
2189
AL
2684
17,12
787
nia
422

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION ALTOS MACHAY (mm).

VD20

U
oar
1473
6.72
292
000
673
9.80
1041
483
0.00
000
0.00
284
183
673
12,19
1
6.10
48
KXY
0.00
000
0.00
0.00
308
000
17
740
1064
9.78
000
0.00
1.62
ac
0.00
8.88

1082
1.78
.37
308
381
1.78
814
0.08

Vo1

0.00
a2
Te0
9.40
LA
L")
16.13
1298
178
[k
0.00
000
0.00
1,78
1087
18.30
127
284
1.8
6.10
1082
49
0.00
000
0.00
0.00
000
000
229
000
417
838
ann

2.2

a%e

478
0.00
age
889
2189
728
782
711
467

000

Vo2
0.00
21 ®a
07e
432
000
6.60

724
219

Vo3

0.00
782
127
0.00
1067
1R
10.41

1030

218
127
)
284
1678
838
838

Vo028

nno
000
000
7.08
10.16
308
8.22
0.00
1208
178
0.00
000
0.00

868
18,76
7.62
711
808
368

vD2?

0.00
00
782
213
44
432
4.67
813
1270
388
168
000
0.00
0.00
agd
249
8.89
482
131
467
10,67
0.00
0.00
0.00
0.00
3.08
478
408
6.0
31
.7
0.7
308
1.27
0.00
000
0.00
0.00
4132
8Ax
860
1489
1288
1661
8.64
883
M

voas | VD2
0,00 0.00
000 000
388 348
19.08 27
182 000
6.21 -KX]
241 2.4
1016
208 190
(Nal 3.63
6.08 8.60
000 000
0.00 0.00
1.02 0.00
1219 g
358 9.30
10.16 9.02
408 108
6.49 2104
8.03
1397 127
089 2.9
0.00 9.14
000 000
0.00 407
0.00 0.00
838 588
000 8.38
8.91 137
638 611
381 0.00
2083
.1 1649
0.00 0.00
0.00 0.00
6.10 608
000 000
0.00 000
a0 kAL
488 2684
940 ™
1778 1930
1427 1118
203 8.69
19.81 17.13
000 aeo
860 000

voso

0.00
000

188

472
6.10
0.00
638
0.00

11,63

0.00
(3]
000
000
1248
838
16.00
san
782

487
888
0.80

- VOt

0.0
0

0.00

0,00
1.4

118
368

216
483

1.62

788
18.61

12.19
1.62

0.00
0.00

1346

41
0.00

142
0.00

0.00
0.00

9.08

737
0.80

8.89
0.0

: - TOTAL :
. "MENBUAL
80
6137
70 R0
194.08
12078
8B40
22085
216.03
238 47
14402
74.78
2028
39.78
70.28
{an a0
14773
280.14
m g
21978
240.84
202 13
148.00
61.87
28 Ra
4.3
9.70
81238
189.04
107.76
182,70
281.38
226.88
28832
119.40
40.23
4188
16.92
88.27
6241
10012
217.32
21001
22828
24049
26386
170 a8
108.88
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION ALTOS MACHAY (mm).

"'ifm oy m I - wpet y mm & % Ramges W s W . tZmw . m e LI R i ed -1
Aﬂo ‘MBS z Vo1 VDO! i VW VDO! VDo 51 voor = :VOOR VDo VMO vDi1 A vo13 VD14 _VDig
» Lo smmicin Lo ool axd ~;aw oy Ewar 4 p o Ui B o . oAy zE 2 Ml o sl oA = W~ e
998 § 000 0.50 LX) & &R 0.00 0,00 600 000 000 0.00 0.00 0.00 (1] 000
1998 7 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 234 264 833 109 0.00 0.00
1998 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 228 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1998 [] 0,00 000 000 0.0 083 487 078 000 o7e aes 308 43> 000 000 2%
1998 10 8.69 284 1.82 408 127 2.2 45 711 11.68 6.08 4.88 610 0.00 6.5 10.18
1998 1 838 10.41 (%] 1 8.40 689 71 L&) 0.00 388 127 0.00 0.00 6,50 0.00
1998 12 AT0 1044 689 000 203 10.41 1803 864 9.68 782 1348 914 9682 11.4 9.91
1997 1 0.00 1092 0.00 838 16 137 467 €10 '62 660 10.86 608 4.08 864 718
1997 2 835 20: 0.00 an 445 L] 8.60 13.72 2007 1287 22681 1298 1219 1.8 483
1997 3 381 (AL 9.91 1,78 16.78 18.84 9.81 1219 470 8.89 ™ 0.00 203 27 11.68
1997 4 1218 0,00 000 1AL 000 0% a2 87 278 114 7 408 Y 1468 (L €38
1997 8 448 284 448 822 483 000 000 330 0.00 457 42 408 187 10,16 988
1997 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 487 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1997 7 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1997 8 v 813 787 8% 284 189 1248 2% AL .00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
1997 9 203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 358 0.00 0.00 27
1997 10 7 0.00 0.00 0.00 0.00 308 284 000 284 432 850 381 1.78 4.67 991
1997 A 408 162 1.90 6.98 16.24 813 1298 0.40 633 608 0.00 8.13 2% 6.64 24
1997 12 000 808 0co 000 508 208 1321 838 860 1118 1878 48 (1] (] 813
1998 1 874 6.08 4.08 [§] .40 10.16 1092 18.54 2032 18.78 1234 884 6.80 1298 8.60
1998 2 8.60 18.81 6.38 48 3.81 18.24 31.68 13.21 e.ae 8.72 965 34.04 " 1,78 2.64
1998 3 30.89 17.32 1678 1.6 1 .59 1.6 000 6.36 8.88 8.64 14.22 18.4 113 43
1998 4 an 1.87 7682 6.88 1168 12,18 888 0.00 836 608 8.4 4am 872 3.7 470
1998 8 1.78 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 1.27 4.98 000
1998 [] 1387 0.00 6.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 422 889 3.08 0.00
1998 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1998 8 0.00 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 081 1.78 000 0,00 000
1998 ] 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 10414 278 0.00 381 1.80 0.00 0.00 028 873
1998 10 000 0.00 0.00 208 0.00 0.00 0.00 937 1 4.08 833 264 6.60 1219 17.02
1998 1" 1248 457 (K4 000 a1 848 6% 241 27 1778 000 000 000 448 638
1998 12
1

\00 37 o 188 000 _ 810 a3 42 281 1,18 988 9% 1@
< = [ &% . . = e L . i 3

mﬂ‘ .
=i:- ).

)

0 ® '*rém — 078 1,088 88 =7 1.64, ) -113" T 041 2037 T
7 n'ﬂng.-uﬂ'ﬂ;a 20R_ ﬂn WE!’HH‘W@& fwn o ",143 éng tm"mm. T " (0B i | ¢RI R T BT T ) 7a b
0 LI

1=
1999 u'o.aa 2042 U: 043 B 102 somz 54022541 =088 1 0 03): 087 = H045 = 065 048 032
- o B 38 & -“h B4 9221 ___ 78 Hoang . 488 Falwe gl =240~ . 1€
1999 10 '&nw: onE &1 W 187 TR 40 B 214 24 I 188t mzm;wm‘w B . 448 [
993 218 ;8 et v RS, ¥ 32 4128 23 3 2E W )yl e 704, ALR < G g (B o gia
1999 LT SR TR ) - T S e 8- 879 o9
2000 1 000 308 833 m 16.24 249 3 “u 0.00 899
2000 2 221 401 000 2 47 381 148 221 2% 218
2 3 810 284 127 1881 182 1878 a8 2288 828 411
2000 4 10.18 214 8.84 87 808 388 338 8% 000 2
2000 L] 0.00 0.00 3% (Y] (%) W 182 0.00 000 0.00
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION ALTOS MACHAY (mm).

TOTAL

ARO MES VDIe VD7 VDIe  vDie VD28 VD1 VD2 VD28 VD24 VD28 VD28 VD27 VD28 VD28 VD20 VDM epgus
996 (] 000 (1) 0.00 o L) 0.00 (1) % 177 000 0% 0% 0.00 0.00 (1) 281
1896 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.84 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 616 660 1.78 31.67
1896 ) 71 142 m 838 000 000 000 000 000 000 000 889 a1 4 8.18 18 67.20
1896 9 0ea 000 000 000 000 an 000 782 182 264 22 1348 .21 Fiu] 8391
189 10 1.05 0.00 0.00 0.00 203 6.38 284 638 6.8 419 408 0.00 0.00 203 448 6.3 119.30
1896 1" 0.00 0.00 8.9 338 1727 833 0.00 3.30 9.14 1.78 6.60 0.00 0.00 0.00 688 13284
1996 12 813 000 9.14 (R 000 7 14 63 0.00 9,14 FA 1| 291 8 000 000 0.00 216.18
1997 1 638 (AT 1930 18.80 208 21.34 437 183 6.60 1143 0.00 8.13 21 20 8.13 487 24098
1897 2 6.08 1628 244 940 487 1878 2184 284 808 9.68 ATl 787 9.78 20487
1997 3 2194 1na 1270 s 481 408 a kX0 20 838 A 000 0.00 37 884 6.10 21.21
1897 4 1092 1329 508 ) 114 000 Aen 000 000 0.00 (1] 38 000 a3 810 12068
1697 ] 124 0.00 1,66 1.02 1.78 381 0.00 2.2 4.08 9.66 1.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8970
1897 6 0.00 0.00 0.00 897 ALl 0.00 000 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 229 0.00 1984
1997 7 000 000 10.41 000 1219 000 ana 600 000 000 000 000 000 000 000 000 28
1997 8 000 0.00 0.00 1018 0.00 3.08 610 1.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7874
1897 9 699 6.88 2.18 1.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.08 27 10.18 10.41 498 4.9 63.68
1997 10 1219 14.60 000 0.00 0.00 0.00 ar 8.89 10.41 6.16 8.89 0.00 381 4.08 0.00 16.62 129.08
1897 1 203 000 000 4% 381 000 9.14 ae9 ast 744 121 1043 308 000 000 14821
1897 12 0.00 1188 288 1209 .04 782 ™ 388 448 3.08 16.00 388 10.64 229 7.16 6.60 2087
1998 1 628 10,18 1097 8.89 638 1260 1108 9.62 6.38 3089 2087 19.08 238 6.3 8.13 6.08 ue 7
1998 2 000 810 388 000 1194 487 1295 47.78 2.29 2032 810 12.19 10,18 34138
1098 3 9.14 368 1.2 608 697 8.13 9.91 8.38 0.00 11.68 9.65 467 699 (X3 8.13 .48 26391
1998 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (AT 203 381 140 229 467 8.00 6.9 13249
1998 8 1219 284 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.10 0.00 9.14 38.00
1898 6 467 000 000 000 amn 000 ELY 102 0.00 000 1682 000 000 000 000 8029
1998 7 0.00 0.00 0.00 000 0.00 182 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,682
1898 8 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 47 0.00 0.00 000 6.0 1397 0.00 6.33 6.3 (AL] 44.83
1998 9 000 000 000 0,00 828 000 0,00 000 000 000 0.00 000 000 000 168 3881
1098 10 0.00 889 1.2 038 .78 6.38 762 218 419 (AL 1104 0.00 0.00 33 872 6.60 139.73
1698 1 7.1 872 470 2n 222 1.02 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 127 1.82 264 101.88
1898 12 1881 203 22 162 884 191 0.00 10.18 762 264 828 10.67 6.3 292 0.00 11.04 197.69
1899 R ; 52 A ] 2 7om any
1699 Y 194.00
;:33 : =3, 167.60
. 11100
169 8 xh . F 148"~ 18880
1699 L .70 ! ! 000K . 2330
1639 7 131 0 . 1.32 180 1835 034 032 1.27%_—.0.80 0.38 3560

o - .  0oaCT ] Ak XY X A = n.g =YY R ,m
9 “"‘2335!" *zuﬁ 288 I 8APFS %ﬁ 9428 = _£1348 15 g4s% 80.80
0 b3 4 9175 | ﬁ_w 3180 =249 378 & 9140
1899 1 A 9./ ot aoa Y =ITERT} 2917 | TRRn

16899 12 — 3 3 ! : Fanee Bl&E anry TR2 42014 aomm U 401 ina 2 RAF ¥ 40N BYTE
200 1 000 88 (X1 1270 1062 884 284 978 (1] 308 183 737 8.64 284 6.08 9.19 18238
2000 2 13.38 10.18 20.48 1270 749 1064 388 1348 8.81 3ee .10 660 1148 2362 27.56
200 3 1179 102 .1 417 220 1478 TA8R a7 1372 1814 8.43 063 1.4 1372 361 1184 26871
2000 4 467 AT 264 8.84 1008 2% 208 378 081 368 0.00 0.00 432 0.00 447 168,68
00 8 1234 1% LY T4 0.00 0% -3 0% 0% 0.00 6.0 0.00 0.00 0% 0% 0% 68.40
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION ALTOS MACHAY (mm).

ARo MES voo! VD02 VDo3 VOO4 vDos VD0o vDor . VDOS VOO9. . VD10 vOi1 - VD12 VD13 VD14 - VD1§

3

o0 % 0o Tk 0W & @ 2% 7B Gw oW 0% 00 _om 0w

a0 ]
2000 7 0.00 462 20 2% 297 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 284 467 269 363 0.00
2000 8 0.00 0.00 0.00 0.00 9.14 0.00 0.00 an 381 487 1298 290 0.00 0.00 0.00
2000 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27 0.00 833 0.00 889 .08 0.00 0.00 0.00 0.00
2000 10 0.00 0.00 000 808 0.00 182 €% X 264 988 684 10.03 308 0.00 487
2000 1 0.00 0.00 000 833 8.89 6.08 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2000 12 18.81 2m .87 0.00 884 11.07 684 281 884 .9 (%] 208 0.00 0.00 0.00
2001 1 18.98 ) 0.00 [X<] 9.14 498 813 10.87 10.18 2m 203 7.21 9.30 7 U2
2001 2 002 278 19.68 1219 €.10 1824 1270 7.18 762 €10 889 6.08 408 3 3%
2001 3 [i aes 936, ¢ A.7.31 He11.04887..10.2266n 59 09, [ 110230075 11,40 55 29,63 849 © nn74T ez 713 690 = 5837 6.97. -
2001 4 2R 0.00 13.00 162 2.3 718 649 19.81 18.00 0.00 408 0.00 0.00 000 8.10
2001 8 6.5 381 000 3% 0.00 1397 284 em 0.00 WAL @ 250 638 7.1 284
2001 6 0.00 a8 22 2684 330 0.00 0.00 000 - 432 182 1.2 320 0.00 000 0.00
2001 7 0.00 0.00 0.00 2 7682 340 38t 8.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2001 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 218 “r 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2001 9 0.00 0.00 2m 000 1.3 635 .8 813 330 188 168 368 0.00 0.00 22
2001 10 284 0.00 1\ 0.00 721 2] 46 T8 284 18 am 264 368 LX) 4
2001 1" 8.77 449 123 888/ 15 B AsifE T : e =. 818 $7.88 i ~ 8058 ™ 3 9,08 6.4,
2001 12 15241 3.18 298 > F2237. ~ ] = . 3 381— 378"~ 670 .1 4.80 378 821 2.3
2002 1 [k 74 K] .wﬁ ) | \ ] T 2R - 228 " "mﬁ'ﬁ_r'“' 231 M 1B 5 20 e
2002 2 48 1248 (3] 8.08 2194 368 18 1829 386 437 120 9.40 279 813 185
2002 3 281 10.18 18624 1067 737 18.80 6.08 8.89 26 e @ 1397 18.78 an 3.00
2002 4 182 848 .7 498 782 0.00 0.00 633 0.00 0.00 000 063 203 18.00 880
2002 8 46 .84 178 127 27 122 000 0.00 0.00 2684 0.00 264 203 0.00 0.00
2002 8 X 0.00 2n 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 kY] 203
2002 7 241 381 000 0.00 0.00 487 000 8.8 1270 1082 284 363 6.64 0.00 2u
2002 ] 0re 0.00 a8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2%
2002 9 284 708 208 2 0.00 000 000 0.00 127 081 081 0.00 (] 0.00 784
2002 10 201 102 0.00 20 432 340 o 1229 0.00 178 1204 an 368 8.18 0.00
2002 1 281 0.00 187 000 0.00 732 368 22 203 061 2819 244 8.89 7.98 8.38
2002 12 an 818 140 1143 284 1011 an 22 737 889 0.00 0.00 3.16 0.00 127
2003 1 2u 0.00 000 0.00 249 11.38 0.00 812 2 888 181 1296 368 699 0.00
2003 2 an 2m 18.29 07 388 889 828 10.03 1.27 9.78 8.3 2.21 6.08 10.41 10.48
} 669 2" 164 340 1189 264 1270 .87 328 0.00 6.08 13.00 18.08 2%
2003 4 860 1778 000 am 22 2% 1097 2 0.00 000 310 1067 178 0.00 22
2003 8 0.00 292 869 0.00 0.0 279 284 178 0.00 0.00 0.00 0.00 1082 1800 6.08
2003 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2003 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 078 0.00 0.00 0.00
2003 8 0.00 0.00 2% 3% 0.00 0.00 0.00 0.00 6.60 968 10.18 0.00 0.00 000 0.00
2009 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.40 .88 308 Y] 0.00
2003 10 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43 8.64 0.00 0.00 0.00 000 000 8.03 1232 737 308
2003 1 1082 326 4.8 1240 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.78
2003 7 I AT s 440 382 7T A SO8 L 8,280 108 . B 048°" “ %17, 768 17.74 136 =
1} 3.80 Y. Red i 3 ] Yo B 3 Af AL (B 1804 25 348 L4983 E <
2004 2 000 487 200 .78 2048 2288 2m 8.08 14.48 mn 1837 10.64 0.00 000 333@
2004 3 182 0.00 0.00 10.03 884 10.77 483 9.0 0.00 2N 1852 823 0.00 708 0.00
2004 4 000 1417 000 000 404 348 480 0.00 11,36 308 000 22 0581 0.00 0.00
2004 8 0.00 838 2m 833 0.00 6.08 0.00 18.77 1113 811 000 0.00 0.00 0.00 0.00
2004 [ 24 0.00 0.00 0.0 3.0 0.00 0.00 0.00 4] 884 R 2N b1} 0.0 2687

| 0 __gm AALBI ETARAS
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Afo MES vo1e vDI? voie
2000 [ 0,00 (X ] 140
2000 7 000 000 000
2000 (] 000 0.00 0.00
2000 [] 669 1118 6.84
2000 10 381 244 £89
2000 ] 0.00 0.00 6.60
2000 12 0.00 0.00 0.00
2 1 1 gax EDR 1727
2001 2 366 a8 6.3
2001 3 Te8 "7 278
2001 4 000 gro 000
2001 ] 388 218 203
2001 (] 000 0.00 0.00
2001 7 142 000 000
2001 8 am 000 0.00
2001 9 000 1499 0.00
2001 10 0.00 10.80 0.

2001 1" 68 F248 64

2001 12 L] &ov 4

2002 1 =ass 188 2,

2002 2 6.08 813 284
nm ] so8 000 1219
2002 4 669 381 0.00
2002 (] 000 22 284
2002 e 000 000 000
2002 7 0.00 0.00 0.00
2002 8 198 1.2 401
2 ] 208 000 000
2002 10 388 496 879
2002 " 8.3 1.21 1209
2002 12 8,10 [LYT] 833
203 1 1397 0.00 121
Zus 2 am 162 000
AUV ‘ 244 1228 a7 Ra
2003 4 0.00 42 6.49
m 8 2,41 000 3Q
2003 ] 0.00 000 0.00
2003 7 0.00 0.00 0.00
A 8 000 000 000
2003 ] 0.00 0.00 0.00
2003 10 0.00 0.00 000
o3 19 000 000 000
2003 12 0.48 7.38 B4t
204 1 L 448
2004 2 1062 000 aes
2004 3 968 000 0.00
2004 4 482 822 0.00
2004 ] 000 27 127
2004 [ 000 000 0.00

E ]oATOS COMPLETADOS

VD19

102
000
6.68
0.78
24U
0.00
864
o an
0.00
’/0?
000
0.00
224
000

000
0.00
6.52
3™
291
928
43
20
203
000
0.00
284
ag
16.19
229
ane
0.00
000
18 408
0.00
274
127
0.00
00
0.00
0,00

.78

482
0.0

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION ALTOS MACHAY (mm).

VD20

000
000
27
6,35
91
0.00
000
221
6.08
‘qER
000
0.00
aan
000
635
000
0,00
819
g Y]
= 3927
11
078
366
0.00
000
137
0.00
284
0.00

Qan

voar

0.00
onn
0.00
183
onn
0.00
1.78
1397
279
A%
000
2.08
181
0.00
11.68
000
0.00
6.39
28(
238
.11
721
316
0.00
608
0.00
0.00
381
284
198
KI--]
316
828
[{[sd]
432
483
308
0.00
A A
0.00
0.00

3a
81
18
839
483
000
(12

478

7.4
498 =
218
1283
0.00
000
0.00

VD23
0.00

000

1143
188
70y
0.00
178
am
38
Q00
0.00
0.00
0.00
1270
0.00
an
)
82
oo
88
0.00

000
kLY

vou

1.02
178
2032
432
000
0.00
0.00
000
467

.18
non

5% 860

1.1/

nan

830

000
0%

Vo8

0.00
623
000
284
000
290
38
1087
28.87
723
810
6.44
200
aog

317
27

000
0.00

VD28

0.00
102
0.00
6.08
1782

. voar

0.00
000
0.00
0.00
g
27
14.48
208
254
447
£33
0.00
0.00
000
0.00
000
381
462
X
264
0.00
-}
1288
0.00
0.00
284
0.00
000
18.80
0.00
4
0.
17. 2
0
6.48
000
0.00
0.00
000
0.00
0.00
a3
7o
564
178
12,14
n
k8]
868

0.00
000
0.00
0.00
848
1077
3.08
1087
0.00
LK)
000
0.00
122
28
0.00
284
4.19
‘827
L L]

241
.87

0.00
000
368
0.00
000
3.30
2840
2002

Ban
000
0.00
0.00
396
0.00
218
16.49
2 51

234

380
488
2.9

437
883
102
11.84

< VD0

0.00
000
0.00
18.24
000
11,88
2082
808

e Ca IR

2840
1.2
000

Q76
0.00
308
290
47
192
188

2278
0.00
127
000
1.62
830
a8
4.01
0.00
1]
6.08

381

78
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
8230
6.82
361

1483

.00

vOs

200
0.00

000

1.7%
3%

400
0.00

000
0.00

229

4.1
0.00

1.27
0.00

1220

000
318

188
000

0.00
000

7

488
3es

0.00

000

TOTAL

‘MENSUAL

3066
KA ]

88.31
408 ¢
90,12
2607
20808
2084
2820
13129
8468

3180
48 1

26

100 89
13196
176.40
12240
€980

180,868

13322
60.09
28 42
88.80
38.78

188.29
178.10
168,77
13002
180 A2
24864
109.76
7908
432
0.78
1.}
g0 62
70.84
102
188.
182
108
171.48
81.84
8927
60.24

IAD epsequebu) ep peynoey

soxeuy



U 4OLOO ejuewelsng ugweny ‘yoeg

Baud |6 eJuelpew SBIIYD eaUend &| ep OJUSIBIOPON OjNlL

'4H

Lzl

HEBEEEEEEEREREEEE 3

2006

SHEHEEBEREBUEEEEE 3

2005

C

Hidoovorrwun 2B 230

MES VDO! voo2  Voos
1 0.0 0.0 CYal
8 0.00 000 000
9 000 48 228
10 .3.48, “[E7391 B 902- 7%
1 820 838~ , 1028 =
12 801 0% 2%
1 005 315 408
2 478 518 848
3 1,08 22 482
4 5.21 5.84 109
5 0.51 000 000
8 000 000 000
7 020 0.00 0.00
8 0.00 000 000
9 023 188 457
10 an 178 487
1 5418 3% [# 5247
12 o 8107 548 e, S
-~ |DATOS COMPLETADOS
vDI6 VD17  vD1le VoM
3% 0.00 0.00 0.00
0.00 000 1245 807
0.86 0.00 0.00 0.00
482 7.05 475,607 822
820 38 Y 827
0.38 522 1143 838
2887 07 229 188
6,88 122 288 818
381 1319 097 318
0.61 18 1.07 1.27
081 2,00 0.30 0.00
0,00 000 0.00 0.00
000 000 381 a1
0.00 0,00 000 041
833 097 0.00 0.00
8.9 868 1087 909
. 28855 5 1,80 468 an
[ 1.14 744 »0.813%
( ]

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION ALTOS MACHAY (mm)

V004

3%
000
5,08
410
8457 ,,
554
970
74
9.14
2
0.00
0.00
0.00
0.00
025
452
43
a8

VDOos§

6.45
0.00
1.87
4708
0.28
457
835
203
6.45
850
0.00
0.00
249
0.00
0.00
361
4T =

Voos  VDO7
578 F L
0.00 088
308 305
408, 475
1822 i 210,83
359 259
208 1.07
208 254
2% 107
218 855
0.00 051
0.00 0.00
0.48 280
0.00 538
0.61 0.00
0.61 284
874 562

300 0 810 s 16

Voos

0.00
607
437
4.79
897
220
1.75
1204
24.60
200
0.00
0.00
0.25
0.00
on
0.97
457
8,17

VDo

0.00
0.00
14.48
[~ ] s EA
8.56
0.00
137
437
20.57
3.05
0.00
0.00
0.00
1.8
218
81§

JE £3.34

858

vo10

000
0.00
19,07
" 532
[ 878
8.48
013
1001
2413
030
2%
048
0.00
051
025
7.42
448

882 5

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION ALTOS MACHAY (mm).

VD20

VD21 VD22
330 0.00
000 000
0.00 0.00
712 BA7
oo 0108 8.
18,81 1681
0.00 0.00
664 )
830 1021
0.78 234
0.00 0.00
0.81 078
447 0.28
0.00 0.00
0.00 0.00
1.62 310
463 43
440 BEHem

213
4.60
824

VD24 vbas
0.00 0.00
3 183
2.39 6.71
682 .~ 794
12 . 9.52
1.27 388
6.86 10.97
274 2m
17.42 n
0,3% 137
0.00 0.00
0.00 0.00
000 000
0.48 1.22
0.00 417
10.72 229
=q 3168 488 :

W a0 B

vDas vp2r
0.00 284
1.63 28
1.67 0.00
i8.21 467
7.98 6:87
10.67 19.91
0.38 1.32
330 427
061 1.42
038 an
0.00 0.00
0.00 0.00
0.41 000
4,32 2.24
0.00 088
244 0.38
407 ~338
830 lﬁ ¥

VD14

(1]
0.00
333
678

1118 ~

15.80
28
19.35
5.74
A
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
127
5.7
282

VD20

0.00
881
0.00
872

=178

7.82
378
503
269
3.30
0.00
0.00
000
0.00
0.00
173

6.99
B 1oes

voi2

000
0.00
0.00
5.50
T4
820
13.87
0.00
24.33
025
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
$.33

&2%.

VD20

132

vo13

0.00
0.00
0.00
851
523
470
6.05
5680
122
25
208
0.00
0.00
0.00
1.42
7.87
267
854

VO30

0.00
480
8.74
£ 481
ﬂ 878
4.32
284

7.87
0.30
0.00
0.00
600
0.00
6.28
0.38

182 ., E346

878

VD14,

0660
0.00
0.00
.21
1202
200
3.00
5.69
437
3.45
361
0.00
0.00
0.00
4.08
457

6.59
aga

Vo1

0.00
348

& 1.28

4.72
8.33

264
0.00

000
0.00

0.00

0.87%

Vo18

0.00
0.00
0.00
5.42
7.44
264
1.78
3.68
8.60
0.25
0.00
025
0.00
0.00
264
368
3.79
4 1237

TOTAL
MENSUAL
40.00
aa7g
79.98
174.30
249.20
181.64
134.64
160 38
23078
76.38
1214
2,49
47
21.39
36.43
119.96

e 12710
219,60
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION HUANGUSH ALTO (mm).

I a2 DATOS COMPLETADOS

ARO MES Voot VD02~ VDOS  VDO4  VDOS  VDO®
1988 1 18.24 137 0.38 470 8.21 1.7
1988 2 S 41787 HeTe 7.26 29 ¥ 842 1213 B g@7
1988 3 [#e33 874 = _ 10465 E1181_ . 1087 848
1988 ‘ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1988 ] 0.00 18.82 2.2 448 0.00 216
1988 8 000 0.00 902 0.00 0.63 1.62
1988 7 0.00 0.00 0.00 0.00 1.78 1.78
1988 8 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00
1938 ] 782 991 4.08 1,86 498 0.83
1988 10 8.08 an 0.00 10.28 0.63 0.00
1988 1 0.00 000 0.00 292 2.08 2618
1988 12 0.00 1372 7.37 3.43 1,14 0.00
1988 1 0.00 30.81 4.08 0.00 0.00 21.21
1988 2 2.41 0.00 2668 7.82 487 23.62
1988 3 1267 0.00 1270 10.80 .62 8.08
1988 ‘ 1.02 330 1092 10,41 218 0.00
1988 8 0.00 4084 2.03 0.00 12.70 1.02
1988 8 0.00 168 0.00 0.00 0.00 0,00
1988 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1988 8 TBeE 139 108 1188 7 088 030
1988 9 902 498 8.13 284 0.00 0.3
1988 10 8.10 381 1.62 23.60 0.00 0.00
1988 1 0.00 0.00 7.24 076 890 813
1988 12 214 1143 11.43 000 3487 0.26
1987 1 0.00 27.94 1143 0.00 34.67 0.28
1987 2 0.00 470 8.8 10.54 17.78 2324
1987 3 0.00 2169 0.00 000 .87 10.41
1987 ‘ 0.00 343 18.68 287 0.00 767
1987 8 0.00 0.00 0.00 0.00 13.21 081
1987 6 03T =284 m < 364787248 214 B T078
1987 7 127 1448 21.94 8.4 0.00 0.00
1987 8 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
1987 ) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1987 10 0.00 7.1 432 0.00 0.00 0.00
1987 1 0.00 1727 388 279 487 1270
1987 12 388 11.43 487 089 218 1232
1988 1 218 0.00 061 787 4.67 330
1988 2 2380 1372 162 782 1878 140
1988 3 0.00 0.00 18.69 .27 203 028
1988 ‘ 241 2281 1092 483 418 11.94
1988 8 432 0.38 0.00 0.00 833 0.00
1988 8 1.86 0.00 0.00 343 000 000
1988 7 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0,00
1988 8 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
1988 9 000 8.80 241 0.00 0.00 0.00

voor ¢

218
s 873
13.28
0.00
1.62
10.16
0.00
0.00
0.00
0.00
7.1
0.00
10.18
4.20
2032
19.43
0.00
0.00
0.83
k168
0.00
0.00
0.00
10,18
10.18
203
7.62
0.00
864
238
0.00
0.00
2.4
0.00
1219
13.97
7.1
4.19
902
2087
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Vooe

10.03
9.98
40768
10.18
0.00
0.26
9.02
0.00
0.00
0.00
282
000
8.72
2281
28.40
10.18
0.00
0.00
0.00
1.6§
633
0.00
28.48
.40
140
0.00
0.00
0.00
19.68
1.4
0.00
0.00
8.14
0.00
10.60
330
707
m
9.68
47
3.08
0.00
0.00
0.00
0.00

7 VD

9.78
12,89
9.74
12.45
0.00
0.00
0.76
3.08
0.00
1)
114
237
.87
0.00
0.00
18.13
0.00
0.00
0.00
228
7,87
X1
0.00
241
241
21.84
12.08
381

AT
8.78
0.00
0.00
308
0.00
8.38
8.10
0.78
2097

18.92
18.49
2.41

0.00

0.00
0.00
0.00

. VOB

203
1147
148
0.00
394
0.00
0.00
4.08
0.00
0.00
0.00
6.08
2288
KXY
496
8.48
381
0.00
182
226
0.00
0.00
0.81
2.7
279
3.48
0.38
7.1
0.00

381

0,00
0.00
11.18
0.89
124
9.78
18.08
167
8.88
en
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

v

8.48
9.88
.28
178
9.27
0.00
0.76
0.00
0.00
0.00
[N
2.18
241

848
330
0.00
0.00
0.00
179
0.00
6.08
7.6
0.00
0.00
8.64
33
114

13.84
147
0.00
0.00
Y
292
.48
218
279

2892

11.68
844
218
0,00
0.00
0.00
0.00

&=

VD12 V1Y .
11.68 0.38
11.48 9.57
3. 14
0.00 0.00
0.00 8.73
0.00 0.00
0.00 0.38
0.00 0.00
343 0.89
9.62 0.00
11.68 10.18
6.48 0.00
0.00 287
1348 18.87
0.00 8.80
1.14 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
000 _ 000
223 083
0.00 0.00
0.00 19.94
24.38 0.00
28.40 203
26.40 203
4,08 6.21
127 0.00
0.00 432
0.00 0.00
328 oxa
0.00 0.00
0.00 0.00
9.91 3.30
0.00 9.02
4.32 368
0.69 26.03
264 2.18
3,30 1.60
3.68 3.61
2,87 10,67
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

VD14

0.60
8.38
597
0.00
am
0.00
0.00
0.00
264
8.76
17.02
0.00
432

10.41
0.00
0.00
0.00
0.00
oy
0.00
0.00
0.00
1.88
1.68
11.84
0.00
0,00
0.00
0.34
0.00
0.00
6.84
18.00
348
21.69
317
8.13
14.73
9.82
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

w18 |

394
KT §
8.52
133
8.89
0.00
267
0.00
0.00
1.82
10.80
0.00
1384
13.69
10.80
8.48
0.00
0,00
8.13

072 ©

11.43
0.00
0.00
1.40
1.40
0.00
0.00
0.78
0.00
0.81
0.00
0.00
4.08
203
1.62
317
9.02
13.48
8.9
1.78
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION HUANGUSH ALTO (mm).

Ao MES vDie  VDIT VDI VD18 VD0 VDA Vo2 VD2 VD24 VD20 VD20~ VDZI VD@ VD2  VD30- VD31 TOTAL MENSUAL
1085 1 487 026 1] K-, 127 M 880 0.00 203 0.00 000 188 11.43 07e 87e 394 137.79
1088 2 810 988 888 882, 18 103 1033~ 1003 1244 1N 942 8.1 108~ - = 2470
1085 3 836 802 658 emn 486 7.2 870 7 784 10.38 9.45 63 8.00 836 740 .62 6.68 %280
1683 ‘ M 000 317 368 182 0.00 22 7.1 22 051 0.00 7.62 0.00 8.00 0.61 .30
1085 8 381 203 e 000 800 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 oe 081 038 11.94 8585
1685 8 0.00 0.00 0.00 000 000 88 1.78 0.00 737 408 000 aes 0.00 0.00 0.00 a3
1086 7 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 17.16
1086 8 0.00 000 0.00 20 a0 833 62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.48 833 48 0.00 .78
1085 ] 27 848 496 1) 10.18 190 0.00 8.89 48 162 2m 1838 0.00 0.00 749 138,81
1988 10 1 828 2 0.00 0.00 000 078 8.3 8e 0.00 am 0.00 19. 0.00 0.00 24 107.67
1985 1" 0% 0.00 8.13 12,19 0.00 0.00 0.00 7.37 0,00 7.87 7.49 17 a8 203 0.00 mne
1085 12 1840 1829 1828 85 18.49 5,08 0.00 6.60 “wor 0.00 2840 4n 287 0.00 11.08 8.08 28740
1086 1 762 0.00 284 000 2% 48 133 e 2m 37.08 000 8% 12 8.08 0.00 0.00 206.28
1086 2 000 1348 833 8% 487 ase 22 0.00 2005 1488 88 10.16 1348 b
1008 3 0.00 1043 2288 218 11.18 &7 4.08 000 .78 .37 20 280 1.90 9.27 0.00 19,18 31242
1688 4 419 699 .76 483 000 18 368 07e 178 1.0 0.00 000 10.18 1.90 0.00 133,81
1086 8 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 762 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2n 0.00 749 78.10
1936 ] 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 208 254 000 000 000 000 o2
1688 7 787 3 0.00 0.00 000 0.00 0.00 284 762 284 1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3881
1986 B S 134 ge 196 . 208 ¥229 2R 303 098 104 041 1.60 1.80 1.68 1264 1.60 488 6260
1088 ] 284 162 180 24 5,84 0.00 3 185 089 8.21 4.5 684 0.00 0.81 6.10 10224
1008 10 0.00 000 185 000 10.20 an 317 8.21 8.00 0.00 0.00 0.00 254 0.00 8.08 0.00 103.50
1086 1" 000 000 2087 203 000 308 8.21 0.00 0.63 .78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 140.33
1086 12 1778 1436 000 3124 47 1067 648 8.72 027 000 28 4B 178 87e 3 0.00 318.62
1087 1 1778 1436 000 3124 47 10.67 648 8.72 27 000 248 4B 1.78 878 3 0.00 7.0
1087 2 20 0.00 0.00 0.00 a8 30 0.00 5.34 248 114 2% 2% 1208 17833
1087 3 1270 000 0.00 0.00 0.00 8% 0.00 1118 1.78 1.8 aQ 083 1.78 0.00 1.40 0.00 10214
1087 ‘ 178 000 17.78 0.00 an 000 317 14.60 822 0.00 000 0.00 0.00 381 180 108.81
1087 8 180 0.00 e 684 0.00 0.00 1.68 114 000 10.54 6.60 000 0.00 0.00 0.00 0.00 85.34
1687 ] 030 © 2 oM 081 242 181 189 26473 138 191 1R - B 22 7 188 133 081 67.80
1087 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 241 127 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 388 50.66
1087 8 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 80.42 8042
1087 9 0.00 1348 089 848 028 30 168 381 330 k) 2m 3 0.00 188 284 9968
1087 10 10 1270 1 051 11.08 .87 9.86 940 648 000 1.6 8,84 457 11.43 19.18 a8t 17463
1087 1 388 078 08 2@ 218 284 241 178 317 KUY 10.18 218 419 432 190 161.00
1087 12 848 038 8,08 457 051 YY) 3% 14.88 864 1.78 808 7.1 14.99 081 408 2% 20897
1968 1 17.78 496 027 ny B0 KV 10.67 en 1206 4872 1803 142 2881 23 381 10.68 U884
1084 2 16,78 8.33 34 081 1208 178 7.1 168 1397 032 6% 1.0 622 0.00 2397
1988 3 7.1 11.02 699 3% 487 8,08 122 308 162 1208 487 8.41 8.59 308 388 8.08 199.29
1988 ‘ 0.00 0.00 8.08 0.00 aes 000 0.00 8.2¢ 287 a8 8.48 [Ac) 8.38 762 7.87 177.89
1988 8 102 000 0.00 000 0.00 R 102 457 121 000 140 “o 8.08 Y] 000 0.00 5260
1983 8 000 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0,00 6.38 0.00 3,08 081 1499
1088 7 0.00 000 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 408 2 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 638
1968 8 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1088 9 0.00 0.00 0.0 800 2m 050 0.00 0.0 sl & 10.c4 8.08 BN & 140 6046
C ]DATOS COMPLETADOS
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ANO MES | VDO1 VD02
1988 10 0.00 0.00
1988 1" 0.88 14.22
1988 12 2.41 1,04
1989 1 9.02 368
1989 2 32.00 6.38
1989 3 848 8.46
1989 4 427 6.84
1989 (] 0.00 0.00
1989 (] 487 8.26
1989 7 12,19 0.00
1989 8 13.48 1,90
1989 9 0.00 083
1989 10 1143 218
1989 1 14.99 1.27
1989 12 1397 0.00
1990 1 8.00 .48
1990 2 279 30.78
1990 3 089 18.38
1990 4 14.22 16.00
1990 8 0.00 0.00
1990 ] 8.88 308
1990 7 078 633
1990 8 0.00 0.00
1990 ] 498 LN
1990 10 203 14.22
1990 1 098 0.89
1990 12 432 3.00
1991 1 317 8.89
1991 2 897 182
1991 3 24,89 1372
1991 ‘4 0.00 1448
1991 8 8.61 203
1991 (] 0.00 0.00
1991 7 0.00 0.00
1991 8 0.00 8.89
1991 9 0.00 0.00
1991 10 190 18.84
1991 1" 6.22 219
1991 12 10.41 8.89
1992 1 18.62 470
1992 2 292 0.00
1992 3 0.00 .78
1992 ‘4 368 833
1992 8 0.00 0.89
1992 (] 241 18.29
1992 7 330 0,00
[ 2| DATOS COMPLETADOS

voOy

6.33
10.16
2.16
6.46
3.06
16.28
6.97
0.00
7.1
3.08
0.00
1.40
1.78
8.99
0.00
8.38
6.08
2032
1.80
0.00
264
3147
0.00
0.00
6.08
9.14
6.03
127
9.66
4.06
220
8.10
0.00
0.00
317
0.00
.87
8.64
264
267
0.00
17.18
088
0.00
10.92
0.00

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION HUANGUSH ALTO (mm).

VD4

6.68
408
821
1.27
2048
33.98
102
0.00
182
127
229
0.00
635
10.03
0.00
an
432
.37
284
0.00
8.84
078
0.00
8.08
11,04
0.81
17,08
993
218
20.70
12,19
0.61
0.00
0.00
127
0.00
872
218
0.00
498
0.00
8.38
0.00
0.00
102
0.00

Voos

1,62
0.89
4.19
3.86
432
4468
383
0.00
0.76
an
0.00
0.00
6.33
0.00
216
20.63
0.00
7.62
278
0.00
7.24
0.00
0.00
6.08
6.84
381
274
19.66
063
2067
838
1.62
1.40
0.00
0.00
0.00
8.10
1.62
9.40
1611
11.18
6.69
2134
0.00
1.66
0.00

Voo

6.64
0.38
6,96
8.38
317
1.66
16.00
0.00
0.74
496
1.14
0.00
317
8.89
0,00
16.38
e.88
18.80
16.38
0.00
180
0.00
0.00
264
8.13
37.08
2,67
4.08
0.38
17.63
10.36
8.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.88
6.97
0.00
282
18.49
419
8.10
381
203
0.681

voo?

12,08
1.66
498
0.00
8.38
16.76
8.33
18.49
0.00
0.00
2.03
24
16.76
0.61
0.00
41.02
6.84
14.60
496
0.88
3.30
0.00
7.1
9.02
278
348
0.00
483
137
16.88
279
1
11.66
0.00
0.00
0.00
0.38
13.72
10.03
218
486
9.78
0.00
0.00
483
4.08

voos

3.81
381
874
0.00
3.08
3543
7.62
0.00
0.81
0.00
0.00
638
8.22
0.00
34
16.49
8.10
3.3
127
1,14
203
0.00
0.00
219
£.60
5,84
0.00
0.00
0.00
8.69
244
787
21.84
0.00
000
0.00
an
13.89
114
078
317
7.62
419
0.00
178
2682

Voo

317
8.46
0.61
284
6.46
546
6.97
0.00
0.00
0.00
264
241
292
0.00
419
8.13
0.00
873
633
6.84
1.62
0.00
0.00
4.08
3.06
14.38
0.00
0.00
0.89
0.00
8.38
3.81
49.16
0.00
0.00
10.18
241
16.00
279
0.00
3.06
1246
0.00
127
0.00
0.00

Vo1io

1.68
762
0.00
0.76
762
7.62
2,18
0.00
0.00
0.00
7.49
140
737
0.00
8.60
483
0.00
496
87
0.00
8.89
0.00
279
7.1
1.24
16.24
0.00
0.00
0.00
8.22
366
0.88
11.68
0.00
0.00
6.97
0.00
7.82
0.00
241
4.96
470
317
0.00
1.02
0.00

Vo1

8.61
0.76
0.00
18.03
11.68
8.68
0.00
0.00
0.00
8.38
0.00
241
487
262
.37
0.00
18.43
267
0.00
9.40
0.00
0.00
6.97
6.88
241
467
3147
0.00
18.78
254
0.00
kX
0.00
1.90
10.16
0.00
6.72
0.00
0.00
0.38
6.08
17.02
0.00
0.00
0.00

Voi2

6.89
0.00
8.61
16.88
4.46
9.62
3.06
0.00
2.64
0.00
1.82
43
1.02
0.00
9.62
16.48
3.68
11.4
6.97
0.00
13.46
8.66
0.00
0.00
6.46
8.89
288
1.14
7.82
11.94
10.16
0.00
0.00
0.00
6.97
216
0.00
0.00
1.27
11.68
16.76
16.00
076
0.00
8.48
0.00

Vol

4.98
0.00
762
6.97
7.49
10.03
14.96
0.00
0.00
0.00
0.00
2.64
17.18
216
0.00
16.16
21.08
7.98
8.26
1.78
1.14
140
0.00
264
16.89
203
3.30
0.00
187
18.84
190
0.00
0.00
0.00
229
0.00
6.48
218
0.00
279
4.70
16.81
278
0.00
2,16
0.00

VD14

0.00
AN
28.16
0.00
254
3.61
267
0.00
0.00
127
0.00
6.08
3.68
0.00
0.00
2337
2413
1.40
787

279
0.00
0.00
.67
8.38
8.28
8.86
0.00
4.48
8.72
10.18
0.00
0.00
203
0.63
0.00
228
0.00
0.00
16.37

8.10
6.33
278
1.68
0.00

VD18

6.38
10.16
3.68
.29
381
8.60
1.80
0.00
0.00
467
0.00
13.46
0.00
0.00
0.00
2.18
816
463
427
3147
4.19
0.00
0.00
218
229
287
376
0.00
12,08
424
9.14
0.00
0.00
8.13
0.00
0.00
216
0.00
0.69
822
000
432
1.66
366
0.00
0.00
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VD18

1088
1888
1968
1989
1689
1689

1989

1989
1989
1688

1888

1889

1989

1989
1989
1980
1980
1880
1880
1880
1990
1980
1980
1980
1880
1880

1891
1891
1891
1891
1891
1891
1891
1991
1891
1991
1801
1891
1962
1992
1992
19982

1992

L")

2
o

NO R AN S LB O PN R AN~ S I 30BN AN S IO N rwN -5

MEd VD17 VD19
0.00 028 0.00
4.08 8.61 1270
8.89 8.00 822
8.38 11.68 2087
282 18.78 11.68
0.00 0.00 7.8
203 063 038
0.00 10.80 11.30
0.00 0.00 6.08
368 0.00 0.00
127 3.68 292
487 0.00 0.00
0.00 kX k] 18.64
0.00 9.40 11.30
0.00 0.00 248
2Qn 3.68 4.08
6.3 4.08 487
203 22 0.00
3.08 0.00 1.02
432 1.02 1.62
1.88 0.78 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
487 0.81 137
488 0.38 0.00
1,82 (X ] 467
0.48 ™ 7.62
264 218 10.41
203 388 1.78
229 10.64 27
1.78 0.00 3.56
0.00 8es 0.00
0.00 0.00 0.00
127 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 1.80 0.00
0.88 M 130
3.0 0.00 12.08
878 000 0.00
782 11.94 287
099 840 10,18
08 1803 876
848 6.08 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 1.90 0.00
194 737 808
[ --]0ATOS coMPLETADOS

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION HUANGUSH ALTO (mm).

VD20

tm
0.00
643
7.62
9.14
285
762
(%]
1.02
000
bX-]

1041

vo21

2%
0.00
0.00
1270
1.78
aee
208
121
0.00
0.00
0.00
0.00
061
24
762
9.14
0.00
1.02
000
081
000
0.00
1080

Vo2

aie
0.00
1384
0.00
1.83
127
254
0.00
0.00
0.00
0.00
0.76
0.38
187
0.61
0.78
0.00
3.68
1.43

vb2y

RLU
182

Vo4

[:1.§]

(X1]
13.21
6.21

1716
16.62
864
0.00

0.00
0.00
876
1.62
16.68

Vo2s

am
218
1824
267
737
18.80
14.48
190
0.00

0.00
120
0.38
1ne
6.10

VD26

L8

.37
36.18
2818
an
1811
1417

e

0.00

0.00

0.00

6.60

1.

813

203

87
26.78
0.00

1.a
0.00
8.3

0.00

0.00

24
8n

254
10.41
264

2087
a7
0.00
0.61

0.00
308
7
14.60
n
078
6.08
0.61
24
0.00
0.00
0.00

vpar

1.80
149
284
27.08
1,68
1270
6.10
1.62
0.00
0.00
0.00
r.62
0.61
8.3
2845
838
30
0.00
1.02
0.00
8.7
0.00
0.00
254
24
432
1270
078
2281
1218
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
610
({1
16.89
1.02
3N
3%
078
10.41
0.00
0.00
0.00

VD29

3D
261
2.2
9.78
873
398
“n
0.00

0.00
6.08
1.40
¥
16.62
1232
6.2
.2
254
0.78
0.00
8.48
0.00
0.00
0.00
9.68
1064
1
6.60
6.60
24
0.00
0.00

0.00
0.00
14.88
162
4.32
69.31
4.08
8n
083
366
8.72
0.00
0.00

000
162

1,14

16.62
2m
0.00
0.00
.14
0.88
0.6¢
0.00
8.10
.24
9.78

216

0.00
0.38
16.24
11.68

14.98
1.40
0.89
0.00
0.00
0.63
3.89
228
1.43
6.60
0.00

0.00
0.00
0.00
1.62
6.69
203
0.00
9.4
279
8.64
kX))

2564
9.65
1,88

0.00
1.02
7.62
6.97
4.08
6.33
1.80

127
0.00
0.00
1,78

Vo1
aoo

697
1.88

254
8.18

0.00
330

432

0.00
8.9

1.4

140
.24

308

1265
838

0.00
0.00

0.00
0.00

1.80

10.41
0.63

10,18
0.00
000

TOTAL MENSUAL

10813
143.38
20.18
269.49
8471
9718
178.03
€0.78
TR/ ]
Qn
6150
Q7
178.08
1748
169.58
09.73
180.47
191.11
14384
65.04
131.04
31.88
811
9.62
26283
24440
2308
17437
21282
4099
16391
84.99
%.87
288
22
78.61
183.2%
20878
7.7
169.81
188,97
211.98
11447
2048
78.83
3147
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION HUANGUSH ALTO (mm).

Vvo18 -
PR

AfO MES VDOt VDO2  (VDOS. VDOM LVOOS VDO .- VOO?  VDOS VDO | VD0 VDM | DRz . VD1S  VDW
1992 [ 0.00 (1) K1) 0.00 LX) 0.00 LX) (1] LX) (1] 0.00 ry] F17) [}
1992 9 114 102 445 162 03 000 000 000 178 218 127 000 000 000
1982 10 102 000 688 330 83 182 1448 102 368 078 1884 1080 1082 1828
1992 1 00 M8 150 218 16 178 000 102 000 000 000 988 330 148 1887
1992 12 000 000 000 848 848 720 121 48 1048 203 000 000 000 190 1.14
1989 1 821 o078 7€ 800 1270 000 180 762 000 000 000 000 000 1791 1082
w2 9% iass 1299 1143 Q81 279 1473 741 31N1 2288 279 1219 2887 419 2818
1963 3 280 288 1270 828 1678 284 2180 1206 737 190 408 1422 1080 7.1 306
1983 ‘ a8 114 672 279 000 810 1298 127 888 821 200 808 22 OB 0.00
1983 5 897 408 102 000 000 000 000 000 813 127 000 182 388 000 000
193 s 1@ 241 000 078 102 000 000 000 608 33 . 38 317 000 000 000
1983 7 000 000 000 38 127 000 000 000 127 808 203 762 000 88  2m
1993 s 1219 000 000 000 000 000 000 000 000 000 22 1387 38 17 000
1983 9 264 121 284 343 62 778 000  6%9 68 388 940 1082 408 08 3.7
1983 10 680 1422 178 787 308 1278 330 120 114 102 3% 684 432 284 284
1989 1 000 287 4788 1296 1889 810 000 1087 1194 078 1611 1908 419 1084 000
1993 12 €00 287 897 000 1188 813 2083 432 1889 1981 384 1884 838  4M 22
1994 1 218 483 388 343 000 878 284 408 1480 633 348 081 991 1838 835
1994 2 884 1270 782 330 1783 487 176 2603 1.82 1105 1488 648 1041 A1 347
1994 3 T8 762 2288 2067 880 1321 078 697 078 182 200 284 330 317 1084
1994 . 220 1008 1270 1048 102 487 000 4216 162 1287 873 106 279 140 838
1964 6 190 000  &72 470 24 200 000 203 381 68 914 38 078 00 000
1994 s 102 078 408 787 22 078 000 000 1246 868 000 000 000 000 061
1994 7 000 000 800 241 000 000 000 000 673 33 000 000 000 000 000
1984 8 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1003 000 000 000
1964 9 22 306 419 000 000 000 000 000 306 16 000 000 000 000 78
1964 10 000 000 408 114 330 203 38 114 000 000 1889 279 203 142 162
1964 1 127 308 1480 648 1227 000 981 1018 68 87 11 82 188 089 306
1994 12 8 22 880 991 &8 1448 317 083 &8¢ 88 810 08 1320 1811 13
1996 1 M 1m0z 1008 241 178 1087 000 1818 1188 2832 279 487 872 1084 487
1996 2 08 102 000 808 000 873 08 284 1041 000 178 000 381 000 1208
1996 3 U186 1087 496 188 381 1048 3160 1372 2083 1208 1082 1321 1372 1348 384
196 . 800 1188 889 63 838 102 448 330 127 08 27 142 8% 000 000
1996 5 000 68 445 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
1996 s 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 203 140 000 08 000
1996 7 2% 000 000 102 000 000 000 000 127 000 000 000 000 000 000
1996 s 000 000 000 000 38 &% 000 000 000 000 000 000 000 000 000
1998 0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 672 1624 000 808
1996 10 162 672 200 330 889 343 102 182 165 88 2368 419 888 06 203
1996 1 140 190 000 27 203 394 878 394 08 2087 308 080 1384 2094 284
1996 12 08 381 1048 1270 762 000 000 317 1270 48 470 08 218 1372 182
1996 1 a8 220 1410 188 000 343 279 1488 1060 888 838 1372 1208 408 18
1996 2 818 178 241 127 889 102 1041 343 2108 1878  9& 1791 838 838 368
1996 3 1740 1084 888 776 988 178 2238 861 102 724 1188 000 000 000 &7
1960 . 38 22 162 1270 381 241 078 &8 140 000 927 08 133 127 000
1996 8 820 448 648 343 182 000 000 000 648 1208 486 219 000 OB 220
1996 [} 26 ¥ 660 6 kI3 (X o N ()] 0.00 0.00 .00 000 000 0.0
(=% 5-2m|DATOS COMPLETADOS
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vot? D1
8.3 0%
.62 2%
078 297
9.01 AL
408 0.00
20 .08
0.00 178
608 209
608 381
838 697
0.28 0.00
0.00 0.00
"0 oM
0.00 127
127 000
0.00 648
%087 000
0.00 388
014 27
114 9.6
308 0.00
0.00 0.00
089 000
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 838
0.00 000
083 W
18 &R
2000 &8
QM en
108 284
000 000
835 1981
0.00 0.00
0.00 0.00
N 178
089 284
1219 408
29 38
102 £33
388 284
38 1800
078 127
000 048
000 0.00
0.00 0.00
__|DATOS COMPLETADOS

VD19

dax
10.67
861
1232
1295
T4
0681

37

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION HUANGUSH ALTO (mm).

VD21

1.4
27
11.56
9.14
0.00
24.00
1219
1.80
889

3.81
.87
10.41
34
4.32
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6.72

143
446
1.62
17.40
254
343
0%

891

11,18

1.78

1448

Vo2

000
356
1.02
0.00
13.08
19.84

1.80
8.38
836
0.00
0.00
1.62
127
9.4
.24
.37
20.19

0.83
4.19
749
0.00
1.78
0.00
330
82
0.00
4.32
1.4

6.60
0.00
0.00
1.78
0.00
0.00
241
33
162
262
1638
966
18.78
860
0.00
(1Y

VD30

000
6.43
1.86
0.00
0.00
10.87

1.02

0.61
0.00
1.02
0.00
0.00
872
10.54
11
20.83

6.72

1.62
0.00
394
0.00
4.08
16.76
0.00
10.16
0.78

18.24
0.00
0.00
419
0.00
0.00
13.72
8.61
749
4.19
6.08

2.7
621
0.00
0.0

’ VD31

.82
0.00

0.00
1.62

666
6.08

284
10.60

1.27

10.41
16.38

7.62
873

0.00
0.00

18.78

18.28
1.62

684
0.00

0.00
0.00

8.60

787
8.89

8.60
0.00

TOTAL MENSUAL

in% aa
102 11
20320
18278
103.83
239.90
2838
2638
168.62
68.42
2378
B2
00.14
14237
148.59
290.98
379.48
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION HUANGUSH ALTO (mm).

ANO  MES  VOOI VD02  VDOS  VDO4  VDOS.  VDoe
1998 7 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1990 8 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
1990 9 0.00 0.00 0.00 0.00 061 254
1998 10 419 0.00 0.00 127 3.43 0.00
1990 11 800 1540 610 787 1851 622
1990 12 152 5,00 349 1.78 262 11.08
1997 1 102 5,00 0.00 3se 1219 040
1997 2 2m 241 069 2% 521 4322
1807 3 432 27 1082 27 27e4 0@
1897 ‘ 635 0.00 0.00 254 0.00 358
1997 5 22 0.00 489 762 1067 305
1997 e 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000
1997 7 000 0.00 0.00 000 000 000
1997 8 419 8.00 0.40 0.01 572 432
1807 9 178 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1997 10 127 1.02 0.00 0.00 0.00 208
1997 11 838 0.5 400 778 800 1219
1997 12 000 0.00 0.00 000 000 254
1998 1 419 2% 432 4.08 800 1287
1908 2 762 1168 _ 843 181 254 18.42
1998 3 2057 040 1958 483 432 470
1998 4 787 20 175 254 7.82 8.28
1998 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000
1998 e 1540 078 368 0.00 000 0.00
1908 7 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00
1998 8 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00
1908 9 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
1908 10 508 0.00 000 1689 000 0.00
1998 1 B 140 0.00 0.00 267 8.3
1998 12 0.00 0.00 .62 0.00 000 0.00
1999 1 000 1524 270 0.00 000 2489
1999 2 343 0.00 358 114 2018 1041
1989 3 1524 408 702 0.14 207 1041
1989 4 724 0.14 001 1473 1295 457
1999 5 381 1164 1678 813 262 0.00
1999 0 0.00 0.00 0.00 000 1041 0.00
1989 7 000 0.00 076 0.00 381 .91
1999 8 0,00 207 1.40 0.00 000 0.00
1999 9 28071 310 = 280~ o198 244 161"
1989 10 782 287 1524 1778 838 419
1989 11 254 0.00 432 0.38 0.00 0.38
1999 12 140 495 25 1082 2854 203
1 8.60 1.78 10.41 9.52 5.4 457
2000 2 %4 T052 08 | Tir  ole 636
[ |DATOS COMPLETADOS

voo?

0.00
0.00
20
§.08
254
25.40
28
187
10.87
317
0.00
0.00
0.00
10.05
0.00
445
787
17.78
§.72
34.18
0.14
279
0.00
0.00
0.00
0.00
7.62
0.00
12.70
§.33
1678
63§
5.08
.37
356
0.00
0.00

2’31
787
0.00
8.20
25.40
Bo7

VD08

0.00
208
0.00
4.57
22
5.84
.87
11.5¢
032
457
0.00
0.00
0.00
227
0.00
208
10.81
4.08
2816
11.64
330
317
0.00
0.00
0.00

Voo

3.68
140
0.00
3.0
284
7.49
3.30
27.43
62
6.10
3.%0
0.00
0.00
2159
0.00
2%
27
880
0.4
1489
483
102
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
16.26
1.02
444
11.18
31.50
11.18
11.50
127
0.00
0.00
8
YA
317
0.00
1270
4.57
782

3.81
1,02
6.88
485
1.14
5.21
432
11.68
635
1.27
4.08
0.00
0.00
27
0.00
.33
1.78
.78
2n
5.72
14.35
0.89
0.00
0.00
0.00
0.00
10.18
432
1473
3.43
4.08
.75
9.40
11.30
0.00
0.00
0.00
2 87
‘420
1.52
0.40
216
6.08
1460

VD10

VvoHt

1.14
0.00
4,83
408
0.63
3.04
13.72
10.05
0.52
218
485
0.00
0.00
0.00
0.00
.76
063
254
9.52
813
8.64
.33
0.00
0.00
0.00
52
220
2.9
0.78
3467
1041
.87
457
1.02
317
0.00
0.00
0.00
3868
0.76
1.4
0.14
673
8.0

voi2

5.2
0.00
4,00
648
0.00
8.61
10.54
13.07
1.90
1016
0.00
0.00
0.00
0.00
208
1.78
2R
7.87
0.7
35.56
13.84
127
0.00
4.32
0.00
1.0
0.00
2m

11 43
8.89
1270
350
0.00
432
.37
0.00
0.00
%328
20
1.68
317
1.52
508

VD13

5.7
0.00
279
292
1.60
™
0.40
18.60
364
6.48
3.81
0.00
0.00
1.02
0.63
1,02
0.00
1270
3.30
8.64
18.20
8.28
267
3.08
0.00
0.00
0.00
254
0.00
Y1)
44
262
5.08
11.68
0.52
0.00
0.00
0.00
3.24
0.00
0.00
203
16.94
051

VD14

0.00
0.00
0.78
(A}
6.48
.78
1489
§.08
1.78
27
S.21
0.00
0.00
203
254
8.80
2.54
1.65
1270
1.40
13.50
7.1
3.5
0.00
0.00
0.00
0.00
6.68
13.33
9.78
27.43
7.82
063
1.01
0.00
0.00
0.00
1,02
233
1.40
0.00
8.64
15.24
5907

2019

§.72
3.81
6.3%
0.00
0.00
0.00
1.87
AL
408
6.35
432
078
1.8
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
127
0.14
18.61
3.8¢
18.03
13.07
10.09
123
3.61
0.00
0.00
5.33
5/00.
076
218
1270
0.00
EFA)
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S€

VD18

1696
1998
1996
100R
1996
1996
1897
1897
1897
"7
1a0}
1897

-3
o

Nedtdoovan s B TdveveaswNn st 2doo N s G IS0 e

[

0.00
1.78
102
287
0.00
8.97
gt
838
19.81
10

VDi?7  VD1e
1) 0.00
24 308
284 000
000 0.00
0.00 0.00
787 203
12,70 .08
648 38
622 7.1
1042 1168
000 279
0.00 000
0.00 9.14
1R 229
2108 381
822 1.14
089 27
2480 688
cee 381
1.02 2m
21,08 308
000 0.00
0.00 000
000 000
aon 000
0.00 000
162 0.00
e 408
180 317
8.21 408
284 as
A28 ue
1908 978
1706 1702
279 203
203 0.00
1.78 089
NN 000
842 289
000 828
1041 43
203 000
8.21 11,68
B N02
]oaTOS COMPLETADOS

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION HUANGUSH ALTO (mm).

VD21

[10]
17
000
680
1.02
e
288
2868
.68
a&
114
0.00
pX-]
A5
0.00
0.00
381
2,03
11.81
1270
748
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
a00
0.00
127
487
1270

1.02

voa

1208
0.00
081
1.2
0.00
6.08
860
2.8
0.00
000
292
0.00
0.00
203
0.00
iQ
810
1168
622
13.48
1084
241
0.00

Vo3

0.0
2,18
000
608
229
11.94
127
1092

VoM

[ (]
1.82
287
1a
2.92
_6.10
[LY )
11.08

VD2e

0.60
0.00

<
{68
368
9.78
308
18.%0
394

X
R04
0.00
0.00
0.00
6
408
1422
A/
281
1861
1168

vozr

T®
as
741
182
000
127
684
8
18
408
0%

0.00

039
17.78

1287

vo2e

00
394
1438
000
0.00
8.10
487
1018

42

467

10.03
1041
787

kXX
0.00
127
0.00
000
308
0.00
8.38
aa4
8.38
2184

VD30

LX)
9.02
284
B84
2070
0.00
1118

™

VDM TOTAL MENSUAL

To7
089

1018
284
292
495

nnn

0.00
a00

2210

10.87
20

167

ann
292

"

7.62
6.10

063
127

229
9.27

an?
.3K)

&2
47.88
6781
12784
13320
186.31
2748
21.94
228
12247
gl
1248
19.68
170 2
140,08
129.7%
16027
27968
288 32
324.38
207 M
91.82
a1
8169
342
270
60.32
1RA 88
136.40
23.07
w96
347 12
41.Q
197.78
10188
2848
4H.27
3808
qan 4A
138.18
122.94
18R 48
1.4
38248
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ivooy VDR
am 778
14.38 11.94
000 381
2@ 000
a0 178
000 000
000 000
00 000
a0 28
.87 124
218 13
BN 0B
sM 17
19 000
2 e
18 000
a® 000
000 000
a0 000
000
1740 6388
218 000
28 000
s 08
Be 1097
0& 88
0% 290
12 470
0 8B
00 000
W 98
816 249
uR 000

40 280
0 284
22 000
0.00 0.00
1.02 838
000 0.00
20 0.00
kY- ) 864
7.1 822
828 6.48
0.00 483
4 366
487 uHn
DATOS COMPLETADOS

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION HUANGUSH ALTO (mm).

10 1873 LS
W08 884 2815
264 08 114
216 749 000
000 .20 8%
000 88 i1
12 000 000
200 991 00
000 000  2M
o9 168 am
121 48 1270
180 1788 13V
1041 1882 1880
861 1270 4%
000 000 000
608 188 3%
000 330 98
000 000 000
a7 000 9%
A 37 148
000 724 8%
266 140 12
000 000 000
83 603 4191
o4 1488 810
88 940 48
20 000 QM
264 000 000
12 08 00
v 000 0o
a7 897 000
s 241 an
000 000 4%
WEE “ . 448 . 843
a0 % 33 0 .68
2401 867 124
WHMRE 1266 1221
2245 636 B 841
284 000 000
000 000 0
182 000 000
000 127 am
000 000  0m
000 000 27
14 284 00
Haa 19 om
191 1881 284
30 8% 24
000 1881 &R
1.3 2 [.Y:]]

~VDOS. T VDO?  VDOR

988
8.4
188
4.19
0.00
0.00
0.00
0.00
2687
6.89
394
2819
1.27
381
10.16
0.00
381
0.00
1
749

833 _

297
= 489
7996 -

963 i

BV

1.41
&3
209

2.3

» VD10

10.18
457

s VDN

ELY(
en
0.6
0.00
0.00
10.41
0.00
821
0.00
en
419
7.18
9.65
203

VD14, VD18
5.4 F-X. ]
0.00 s
833 28
0.00 000
3688 0.00
218 0.00
063 0.00
0.00 0.89
0.00 0.00
0.00 0.00
47 991
498 261
a1 191
191 308
660 a0
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 ar
182 8
69 968
0.00 a8
10.18 188
401 408
10.29 1.62
18.16 1248
0.00 408
0.00 “
0.00 127
am 0.00
0.00 10.41
8.97 0.00
6.38 a8t
a 800 LY.T¢ W
6.00 AR E
- 668 888
870~ 132
R 8] 42675
787 6.08
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
308 0.00
2286 487
.1 1824
787 .69
0.00 0.00
330 0.00
8.84 1.2
0.00 0.00
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m

MES VD17 VD1®
B 182 7.49
388 787 102
218 127 18.64
000 470 264
0.00 000 0.00
000 0.00 0.00
1242 172 778
000 330 308
0.00 330 381
0.00 173 8.89
40 M 3188
821 980 8.69
821 108 1270
191 6.08 191
6.00 34 0.00
000 000 0.00
0.00 0.00 317
0.00 0.00 0.00
000 223 000
089 1029 000
848 1 1270
127 127 0.00
10.60 6.80 X1
““ 1649 6.10
6.28 0.00 16.00
899 38 178
2% 1.14 140
0.00 000 000
000 0.00 182
833 178 749
8.10 000 188
10.80 267 699
47 284 284
7. 8 721
648 .~ S8 4T
834 W 942
.39 801 738
A/ | 392 B8R
203 343 308
0.00 000 0.00
000 000 000
000 000 000
000 0.00 000
000 0.00 000
408 178 0.00
2032 838 302
308 2m 078
1270 000 287
1219 1.76 6,08
0.00 08 000
| DATOS COMPLETADOS

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION HUANGUSH ALTO (mm).

vo20 VD24
% uA™
1643 2m
0.00 0.00
0.00 0.00
264 0.8
an 0.00
267 284
au 1.2
0.00 0.00
000 117
24.08 ()]
.02 a6
87 a8t
0.00 284
0.00 8.21
000 4“8
20 0.00
8.4 1208
0.00 0.00
000 0.00
388 127
(<] 0.00
7.24 en
7.1 ("
000 a8
10.41 8.8
000 000
1.3 2%
264 0.00
0.00 0.00
aw aes
0.00 8.08
2684 127
.78 838
[ 633. . ®®
782 108
e 818 =
L 4w same
1,68 aes
000 aw
000 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
1143 2211
17.81 6.08
000 000
10.16 38.10
8 168
() T

VD23

VD28 VD20
2181 867
188 1,02
0.00 0.00
078 {4
5.48 0.00
0.00 0.00
0 10.41
0.00 8.39
47 (4]
20 0.00
aes “
39.60 284
11.18 &<
208 &
10 0.00
0.00 0.00
0.00 .40
0.00 000
LY 1248
9.62 96
18 6.84
880 20
0.00 %)
62 114
254 2m
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
20 (]
0.00 0.00
848 000
848 8.08
000 140
433 & e
6.2 5%
1208 870
1062 ., 7.8
223 z47
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
808 241
0.00 8.8
0.00 1270
0.00 08
08 81
0.00 264
127 48
9.14 8.13
457 1z

vbar

1.68
1.14
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
216
470
28
4.19
0.8
20
1.66
0.00
0.00
2n
0.00

191

343
1248
292

127

0.00
20
0.00
1.91

191

292
0.00

0.00
000
8 =
89
10682
713
32e
2

]

VD3t TOTAL MENSUAL

€ 00.71
20228
0.00 08.04
84.10
0.00 4732
0.00 78.31
8238
0.00 89.10
R
12.80 PIVA ]
368 2012
2731
16.37 27813
10384
0.00 6.38
3368
0.00 T3.08
0.00 27.81
134.14
838 140.82
168.0
0.00 81.58
211 110.08
23881
aes 2348
121.67
0.00 82.30
31.70
0.00 12229
0.00 38.42
87.60
21.69 178.21
1348
593 20740 -
198 & 160.30 =
= 26280 =
7.48 283.80
= 139.90
102 7633
(R
0.00 7.49
0.00 8.90
3.3
203 104.39
126.11
203 201,09
1018 %.87
2088
11.16 267.41
83.31
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-0

394
0.00
0.76
4.11
0.00
495
21,21
742
1.07
0.00

0.00
0.00

886
4.42

1.88
432

VDot VD02
0.00 19.08
0.00 0.00
330 228
0.00 0.00
1.62 0.28
11.84 18.00
7.62 6.21
9.68 0.00
388 3.81
8.00 7.49
1.78 .48
368 16
0.20 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
1.1 23
1.02 6.08
14.88 0.00
(1] T34
IDATOS COMPLETADOS
Vo1 VD18
0.00 0.00
0.00 000
213 000
0.00 11.88
1.14 028
1.78 038
000 261
26 11.30
078 081
7.16 17.17
1849 078
0.00 L)
1.32 1.02
0.00 0.00
000 308
0.00 0.00
23 1.07
.11 10.41
000 087
AEVT ] 1377
DATOS COMPLETADOS

216
0.00
6.28
0.00
292
11,68
0.89
0.76
6.23
10.67
6.33
698
000
0.00
0.00
0.00
1.47
1270
0.00
24

0.81

19.41
162
27

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION HUANGUSH ALTO (mm),

VD4 1

871
0.00
9.78
0.00
10.60
7.62
8.18
10.01
19.68
11.84
1268
i
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.67
0.00
121

VDOS
8.13
0.00
3.68
0.00
1.78
8.60
7.1
8.20

18.39
6.99
6.84
7982
0.00
0.00
0.00
30
0.00
193
8.30
1.93

vDos

8.84

0,00

6.08

3.08

4.08

10.41
1.4
6.02
6.08
241

493
284
0.00
0.00
113
0.00
0.00
1.62
1.02
0.00

voor?

0.00
0.00
213
3.08
4.67
6.84
1.78
27
27
317
208
9.48
0.00
0.48
716
0.00
0.00
13.97
1270
0.0%

© VDOo

10.16
0.00
0.00
8.28
6.6
6.69
17.78
0.61
290
10.64
21.08
1.27
0.00
0.20
0.00
29
0.68
8.10
16.04
0.00

voOb

6,10
487
0.00
1.02
28.04
278
4,19
1.82
8.38
4.19
13n
417
000
0.00
0.00
0.76
239
864
8.83
a8

vo1o

0.00
18.24
0.00
0.00
7.62
3.68
747
8.13
0.81
21.69
4826
10.38
284
2.90
0.00
0.66
0.00
6.36
0.46
8.96

N

Vot

0.00
264
191
0.00
87
9.14
330
18.29
8.64
26.88
3.81
132
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6.3

284
T2 &

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION HUANGUSH ALTO (mm).

Vb4

20
487
638
4988

VD28

0.00
3.06
0.00
3.0
8.81

VD2e

0.00
368
6.97
191
231
0.41
1.
18.60
208
1.02
28
016
000
0.00
0.00
19.41
0.00
1.87
0.81
a8

VD27

0.00
162
183
.69
0.00
608
208
2169
241
472
142
1.32
0.00
0.00
0.00
381
0.81
386
208
1783

vo12

0.00
4.87
2.9
281
0.28
861
0.00
8.21
T.24
0.7¢
28.72
0.20
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6.94
6.28
1189

i3

0.00
228
3.8
0.00
0.00
6.84
608
8.00
8.13
6.08
41
0.86
381
0.00
0.00
0.00
310
11.07
2862

voi4
»
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
8.60
8.08
495
1.27
6.89
213
968
1.27
0.00
0.00
0.00
737
203
147
18

Vo
0.00

0.00
8.66

0.00

8.68
2.4

6.9
0.00

0.00
0.00

0.00
000

VD18:”

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
9.91
1.27
4.7
1.02
4.72
9.45
0.28
0.18
0.00
0.00
0.00
3.00
833
0.00
8.38

TOTAL MENSUAL

69.mu
68.47
64.62
91.34
108.2
234.01
149.83
22868
178.48
228.32
289.08
8260
10.87
132
34.09
39.01
84,16
168.81
97.18
220.27

19 epejueBuy ep peaynsey
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Ao

1085
1085
1088
1685
1985
1085
1085
1085

[1-L0N

1985

1985
1986
1886
1986
1986
{ans
1686
1986
1086
1986
1686
1886
1086
1887
1887
1887
1887
1087
1987
1987
1987
1887
1887
1887
1987
1888
1888
1088
1888
1988
1888
1888
1888
1988
1688
1988
1688

MES  VOo1  VDe2
1 218 T
2 1092 1809
3 a8 838
4 80 182
8 234 1047
0 @2 su
7 000 000
8 147 208
9 102 112
10 808 762
11 000 419
12 000 83
1 284 889
2 8 1928
3 01 813
. 0’ a2
5 e 2034
8 000 000
7 000 000
8 000 000
9 N 21
1 mo as
T 19 000
12 000 000
1 000 000
2 000 Q00
3 000 2438
. 000 338
6 000 0.00
8 000 000
7 000 2022
8 231 8%
9 000 000
10 000 378
1 00 810
12 17 928
1 280 031
2 2096 1678
3 00 000
. 18 194
5 200 00
6 @ 0o
1 000 000
8 000 000
9 00 330
10 00 00
1 000 988
2 i® 000

[ pewers | DATOS COMPLETADOS

voo3

0.18
18.00

218

0,51
112
9.65
[AL]

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION JAICO (mm).

vDO4

442
8.08
1908
o
8,19

103
482

V00§

6.81
0.00
1082
a18
6.89
0.00
0.00
0.00
1.82
ax?
88
132
8.54
(XM
6.54
v

9nay

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

VDoo

0.00
117
088
1668
316
0.00
1.8

1041

vDos

3T
8,13
889
87
0.00
0.00
830
0.00
0.00
0.00
213
128
894
8,18
A ]
488
and
0.00
000
187
318
107
and
0,00
8.03

0.00
0.00
000
apo
0.00
0.00
17.07
0.00
10687
anr
3.00
[ X<)
6.28
6.08

and
1R
000
000
208
1,17
0.00

VDos

8.89
3.30
11.02
ag4
0.00
0.00
3.81
3.68
0.00
308
0.00
691
295
11.68
6.40
935
000
0.00
0.00
0.00
1.68

VD10

1.07
368
428
117
0.00
0.00
0.68
388
0.00
0.00
117
8.99
2698
2898
6.68
1841
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.27
117
7.16
422
137
0.0
000
0.00
0.00
18.29
000
7.1
068
1397
664
6.10
628
.88
000
000
0.00
000
6.08
0.00
o000

VD11

1499
28.78
non
000
620
0.00
0.8
0.00
0.00
388
9.3
1397

8.74

10 1€

vo12

2032
14.12
000
24
3.68
0.00
274
0.00
254
6.64
8.70
\L¥]
amn
938
0.00
000
000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2564
9.19
472
4
8.39
0.00
000
000
0.00
0.00
213
0.00
n
401
3.61
6.08

203
1.68
000
000
0.00
0.81
101

10.18

Vo3

368
6.68
000
869
0.00
0.00
0.00
0.00
356
9.70
2168
398
1.82
1478

1908

VD4

0.00
308
618
000
0.00
0.00
0.00
0.00
1.68
818
28,16
0.00
361
6.64
254
000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
10.08
320
874

0.00
0.00
000
0.00
0.00
9.40
467
(AN
2846
417
1.8
9.91
11,33
0.00
000
000
0.00
0.00
0es
13.16
17.88

vDAg

1.8
1)
2448
000
1281
0.00
0.00
0.00
10.18
127
1an
5.08
8%
107
0.00
g08
000
0.00
793
000
308
000
000
23
Y
1.9
0.00
8.08
0.0
000
0.00

4 01
30
6.60
140
6.68

0 18
0.00
0.00
000
000
0.00
0.00
737
4,67
{ade

eBuj ep peynoey
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ovl

1885
1985
1988
1885
1985
1985
1985
1986
1985

1988
1985
1986
1986
1986
1986
1886
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1987
1987
1987
1887
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1988
1888

1888
1988
1868
1988
1988
1988
1988
1988
1988

MES vDle  VDI7 VD18
T | 27 o7
2 5.44 1678 356
3 1861 10.41 7.1
‘ 000 000 338
5 1377 482 183
8 0.00 0.00 000
7 0.00 0.00 0.00
8 0.00 000 0.00
9 8% 358 660
10 20 6.64 198
1 1“2 381 813
12 9.40 14.78 8.49
1 7.62 0.00 147
2 249 1407 318
3 9.4 991 18.29
‘ 7.62 639 8.9
6 000 0.00 0.00
8 000 0.00 0,00
7 823 162 0.00
8 0.00 0.00 0.00
9 8.03 000 147
10 0.00 000 417
1 2 0.00 9.70
12 22 1478 1.02

1 17.88 0.00 0.00
2 168 0.00 0.00
3 10.38 828 000
4 27 0.00 0.00
8 358 0.00 000
8 10.18 239 208
7 0.00 0.00 0.00
8 0.00 0.00 0.00
9 000 2% 078
10 864 18.76 803
1 274 340 1147
12 408 142 .12
1 2087 482 1219
2 782 127 000
3 m 881 8.60
‘ 000 0.00 a1
8 437 1.7 0.00
8 000 000 000
7 000 000 000
8 000 000 000
9 358 000 000
10 0,00 0.00 0.00
1 849 488 122
12 L¥:] 3.56 564
Joaros compLETADOS

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION JAICO (mm).

4.70

264
40.89
218

14.38

VD21
1008

966
122

vb2a
B8
8.7
9.76
1.2

VD24

Tos2
1209
279

vD2§

VD28

(1.3
696
127
462
000
0.00
0.00
0.00
1.28
1163
AR K]
16.60
19.30
874
16.14

81

1.83

813

18.14
358

VD28

1,02
787

VD30
7.01

40.28

1448

[
6.33

7.18
0.00

0.00
1.82

0.00

42
0.00

0.00
0.00

1427
0.00

487

0.00
9.80

213
0.00

0.00
000

0.00
&

1M1 epsjuebul ep peynoey
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION JAICO (mm).

- ARO  MES  .VDOY. 0 VD02  VDO3 wvos-' vpos | voos  wvoor | vDos |, vbos VD10 | VD# | vDiz | VD13 | VD14 | VD15
1989 1 320 ss9 1118 | 752 860 | 1590 000 | 1301 | 813 000 | 1524 | 945 183 0.00 9.40
1989 2 2032 508 533 | 2842 1041 | 42 457 8.03 163 5.39 869 | 1524 | 152 0.00 0.00
1989 3 838 381 930 | 2515 1483 | 1986  17.32 | 3835 | 1473 | 259 | 1018 | 1184 | 508 0.00 254
1989 4 508 4.98 178 408 488 | 1138 747 4.62 2.29 183 0.00 0.00 5.84 4.08 234
1989 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 176 1148 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1989 8 408 9.19 239 244 249 | 041 000 0.00 0.00 0.00 0.00 4.57 0.00 0.00 0.00
1989 7 8.13 0.00 147 0.00 0.00 137 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 0.00 107
1989 8 4.08 589 0.00 0.88 0.00 1.73 147 0.00 0.00 3.05 203 569 0.00 0.00 0.00
1989 9 000 0.00 508 0.00 000 0.00 368 388 48 7.37 076 835 178 721 7.82
1989 10 330 20 264 335 8.35 168 732 3% 122 9.55 274 401 2159 | 457 0.00
1989 1 1n23 1228 117 0.00 0.00 488 203 0.00 0.00 18 | 1500 | 147 0.00 7.37 0.00
1989 12 237 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 569 0.00 9.91 533 7.82 0.00 0.00 0.00
1990 1 742 203 254 795 2083 1224 1524 | 1067 | 495 5.28 5.08 7.24 726 | 1018 | 782
1990 2 1ne | en 366 290 0.00 9.75 368 2.08 310 0.00 0.00 8.45 305 8.6 8.78
1990 3 0.00 930 1549 | 437 965 1727 1783 | 457 483 599 9.14 1.83 7.3 147 0.00
1990 4 810 | 1138 295 417 330 9.14 249 0.00 508 2.19 234 0% 2,08 457 3%
1990 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 467 0.00 0.00 193 0.00 2.44 2.69
1990 8 8.71 223 467 457 340 0.48 305 269 533 7.52 5.08 876 168 4.98 3%
1990 7 0.00 000 0.00 132 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 408 0.00 203 0.00
1990 8 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1990 9 000 488 559 1.78 2.08 340 965 579 264 178 17 0.00 3% 2.49 3.15
1990 10 55 | 1179 970 498 8.5 000 660 498 0.00 0.00 9.40 457 | 1483 | 1194 1.78
1990 1 0.00 000 142 | 000 000 _ 4874 | 305 ar 8.18 9.65 742 254 503 7.1 152
1990 12 564 2 295 | 1341 183 an 000 4.08 0.00 000 408 | 1805 | 305 274 132
1991 1 493 508 457 823 | 112 9.40 386 0.00 0.00 0.00 0.00 411 0.00 0.00 0.00
1991 2 457 432 1524 | 285 3.05 147 0.00 000 | 1473 | 000 0.00 742 467 2,09 4.57
1991 3 540 998 320 | 1742 | 1981 __919 | 1047 | 975 0.00 904 | 1209 | 1270 | 2857 | 249 2.29
1891 4 000 1224 830 330 208 42 0.00 3% 8.71 356 142 244 0.00 7.87 .11
1991 5 940 107 173 183 168 864 | 1082 | 718 447 305 0.00 0.00 295 0.00 0.00
1991 8 0.00 0.00 107 0.00 41 0.00 274 | 1737 | 1407 | 660 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1991 7 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 147 0.00
1991 8 0.00 0.00 244 0.00 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 168 0.00 0.00 163 0.00
1891 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.68 4.08 864 1.02 0.00 8.10 0.00
1991 10 203 9.14 762 1.68 417 0.00 0.00 361 315 0.00 0.00 0.00 2.4 0.00 229
1991 1 102 183 1778 | 835 559 860 | 2337 | 1524 | 991 1067 | 574 0.00 0.00 0.00 0.00
1991 12 810 1473 000 000 8.13 358 660 208 163 0.00 0.00 088 0.00 0.00 0.00
1992 1 214 965 000 7.1 1041 290 368 185 000 1321 0.00 0.00 3.15 8.64 9.60
1992 2 835 000 000 0.00 483 1849 | 874 137 254 315 000 | 1372 | 8.0 0.00 0.00
1882 3 127 584 8.13 508 408 1575 | 1219 | 838 8.69 8.13 356 6.10 4.57 2,09 384
1882 4 680 264 279 0.00 762 1.90 0.00 381 0.00 200 | 1067 | 203 772 8.15 0.00
1992 5 229 000 0.00 0.00 0.00 20 254 0.00 0.00 127 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00
1982 8 152 1721 965 4.57 279 0.00 8.10 254 000 203 0.00 584 1.52 127 127
1882 7 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 356 5.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1982 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00 0.00 0.00 5.08 0.00 152
1982 9 000 254 0.00 203 152 0.00 279 0.00 317 4.08 0.00 584 0.00 0.00 0.00
1882 10 000 569 112 8.15 9.70 860 | 1072 | 508 305 2,09 864 | 1041 | 1829 | 689 361
1982 1 000 1448 000 0.00 0.00 2.18 0.00 3.3 0.00 345 0.00 8.91 102 | 1585 | 1219
1 12 12 168 061 a2 559 6.66 6.60 2.13 457 127 152 0.00 000 1.2 4.08

: 42 1041 | 203 305 4 305 381 000 1.40 0.00 0.00 127 | 16 | 132
DATOS COMPLETADOS

mo e
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION JAICO (mm).
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. . - TOTAL
aNo MES vD1é D17 Vo8 VD18 = VD20 © Vo2 - VD22- VD23 VD24 VD25 © VD28 voz? VD28 ; VD29 VD30 VD31 h" I MENSUAL
1989 1 1.13 6.40 7.21 8.30 8.05 8.25 5.74 391 437 3.8 3251 214 24.89 0.00 0.00 5.08 251.87
1989 2 5.3 19.81 11.07 9.19 8.55 7.2 0.00 18.19 7.62 8.35 533 8.64 528 22183
1989 3 0.00 0.00 173 7.32 295 2.08 1@ 325 1285 813 281 7.21 0.00 7.62 5.97 244 278.12
1989 4 3.68 1.93 0.00 7.1 12.45 351 1.27 0.00 4.08 5.18 8.15 8.53 7.62 0.51 2.39 125.09
1989 ] 0.00 5.54 8.91 0.00 24 0.00 0.00 0.00 8.25 6.98 0.00 1.58 0.00 0.00 0.00 8.13 50.85
1989 8 0.00 0.00 457 732 1.02 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.48
1989 7 2.1 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.31
1989 8 3.5 2.7 0.51 5.08 361 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.64 0.00 2.3 315 54.15
1989 9 38 041 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.27 10.67 320 7.21 8.50 0.00 5.49 4.01 8.9
1989 10 0.00 4.08 13.51 8.7 2.54 0.00 9.98 17.37 0.00 0.00 4.32 0.00 20.83 8.17 2.18 5.84 167.62
1989 1 0.00 1.32 5.69 1422 0.00 8.25 0.00 0.00 10.77 12.65 6.60 2.4 27.94 11.94 9.85 166.42
1989 12 569 0.00 4.42 8.03 9.80 345 16 0.00 9.65 10.18 16.46 2362 9.65 8.64 0.00 0.00 147.12
1990 1 16.51 10.16 0.00 16.00 1270 10.16 0.00 7682 1.32 5.69 533 5.84 3.68 2.39 381 ™ 234.80
1990 2 793 4.08 244 0.00 0.00 4.08 0.00 0.00 0.00 1.9 12.04 4.32 10.16 118.32
1990 3 0.00 285 0.00 289 4.57 3.4 1.%2 3.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.82 138.33
1990 4 0.00 0.00 0.00 39 472 203 5.49 0.00 6.30 4.1 229 274 3.98 351 0.00 100.38
1990 K] 274 0.00 1.82 8.03 14.02 0.00 269 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.59 46.33
1990 [} 127 5.49 1.98 0.00 0.00 1.68 0.00 0.00 4.2 8.4 4.62 35 2.90 0.00 0.00 97.23
1990 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.7
1990 8 0.00 0.00 0.00 0.00 2.03 4.57 427 23 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 478 2032
1990 9 361 0.38 5.18 803 0.78 1.52 483 767 091 0.51 0.00 264 254 0.00 0.00 93.52
1990 10 4.72 0.00 0.00 0.00 14.2 27.43 4.52 4.57 17.07 10.82 20.32 442 13.21 $.23 2.85 1.9 224.13
1990 hi 325 335 0.00 12.85 523 381 325 23.88 13.11 23.88 13.48 0.00 391 9.04 0.00 228.39
1990 12 7.9 21.84 9.45 11.07 5.08 0.00 0.00 10.18 14.33 10.08 422 8.40 7.1 8.79 4.57 4.72 193.40
1991 1 0.00 0.00 8.91 19.81 1488 5.69 8.25 3.05 10.67 13.48 0.00 0.00 49 0.00 9.40 457 156.72
1991 2 2.79 493 0.51 6.78 1.93 4.2 864 14.53 3N 18.08 3.98 12.80 19.00 196.39
1991 3 20.95 6.60 4.19 388 0.00 0.00 29.08 7.16 411 5.08 13.36 4.27 8.55 1.32 0.00 3.10 279.1
1991 4 3.05 4.08 391 6.96 10.67 12.75 0.00 4.32 0.00 0.00 6.68 0.00 0.00 4.67 11.68 129.59
1891 S 0.00 254 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 127 0.00 $6.69
19891 [} 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 229 12 1.78 0.00 0.00 §1.26
1991 7 21 0.00 0.00 0.00 137 2.18 330 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.13
1991 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.55
1991 9 0.00 061 0.00 4.57 11.84 1.12 0.00 0.00 0.00 0.00 1.3 3.25 4.11 4.08 254 59.89
1991 10 © 0.00 254 11.88 762 254 183 2.54 2.79 0.00 9.40 3.81 6.60 4.57 5.84 1.63 0.00 99.21
1991 1 2.03 0.00 4.08 815 1270 9.80 5.64 3.05 0.00 4.57 10.92 9.25 5.84 0.00 9.65 187.55
1991 12 6.08 0.00 0.00 0.00 381 0.00 078 0.00 9.14 213 0.00 0.00 47.24 14.12 8.89 15.24 151.89
1992 1 310 15.24 132 38 533 7.1 483 7.62 3.10 0.00 4.17 7.62 290 0.00 0.00 0.00 157.41
1992 2 0.00 6.10 9.85 5.08 1.02 1.8 7.37 445 7.62 14.73 1.9 17.78 5.59 3.681 152.22
1892 3 182 ™ 8.74 572 1219 0.00 0.00 15.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.29 7.62 158.34
1992 4 584 18.60 4.08 9.91 0.00 0.00 203 254 0.51 0.25 229 5.08 462 0.00 0.00 109.91
1992 ] 0.00 0.00 0.00 127 165 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00 0.00 0.00 $.08 0.00 0.00 0.00 19.94
1992 [} 000 0.00 0.00 0.00 0.00 203 457 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 0.00 64.28
1892 7 117 5.33 0.00 398 279 0.00 0.00 0.00 1.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.35
1892 8 5.59 1.2 0.00 1.78 0.25 5.84 2362 724 1.02 0.00 5.84 0.00 0.00 0.00 0.00 127 62.18
1992 9 0.51 4.11 325 5.59 1453 213 1.17 1.3 0.00 0.00 6.60 9.40 3.81 4.08 2.08 80.85
1992 10 163 10.18 10.92 9.14 5.84 9.91 4.67 0.00 1.52 7.1 6.80 203 18.60 305 533 0.00 198.70
1892 1 38 457 279 343 3.05 71 0.00 9.91 711 9.65 0.00 8.25 10.67 0.00 1.52 129.01
1982 12 0.00 0.00 0.00 1067 0.00 0.00 5.33 213 0.00 1.8 10.92 7.37 8.60 5.59 218 0.00 100.23
1993 1 9.30 7.62 6.86 8.13 9.65 13.4 483 13.48 9.75 8.35 9.14 4.08 2.18 2083 9.30 6.60 201.63
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION JAICO (mm).

ANO MES vDo1 VD02 VD03 VDO4 Vvoos VD06 VD07 ' VD08 VD09~ VD10 VD11 VD12 vo13 VD14 ° VDS
1983 2 1067 6.60 9.14 6.88 0.00 5.59 16.76 7.62 21.08 19.05 [AL] 8.74 21.64 137 13.21
1993 3 483 2235 8.28 8.60 9.65 7.62 24.89 5.59 6.10 3.81 4.57 11.68 10.41 n 5.59
1883 4 6.91 254 0.00 467 0.00 4.83 9.65 0.00 5.08 3.05 2.85 0.00 208 0.00 8.48
1993 5 9.55 3.05 1.02 0.00 0.00 0.00 0.00 5.08 14.38 2.03 0.00 6.10 0.00 254 0.00
1893 6 0.00 1.52 0.00 0.00 0.00 0.00 1.47 0.00 0.00 5.59 4.11 1.27 1.02 0.00 0.00
1983 7 0.00 0.00 0.00 229 0.00 0.00 0.00 063 2.03 3.05 1.63 317 0.00 7.62 n
1983 8 1.65 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.81 15.24 10.16 3.51 0.00
1083 9 (AL 0.00 N 254 7.82 7 0.00 1.87 6.30 3.98 18.16 9.70 5.48 4.0 1.37
1883 10 11.18 12.08 8.64 12.70 3.05 6.10 3.15 6.60 1.52 1.27 1.52 0.96 117 2.90 4.8
1993 1 0.00 6.35 2423 29.97 4.57 5.59 127 22,35 237 1.07 22.76 1.62 3.61 6.81 0.00
1983 12 10.16 1.32 9.14 1.52 6.86 4.57 20.98 6.10 17.78 15.24 1529 .M 8.69 22.30 2.79
1984 1 229 7.62 12.70 5.74 0.00 0.00 4.57 1.32 6.71 9.55 1.98 6.35 8.48 14.94 711
1994 2 7.82 10.57 6.10 4.08 13.97 8.64 9.14 19.86 1.47 15.49 14.22 16.00 11.79 11.28 2.7
1984 3 391 6.10 1346 6.81 5.08 4.06 1.27 6.868 6.60 1.63 3.05 2.34 0.00 213 8.38
1094 4 4.57 11.84 10.41 7.62 0.00 2.18 0.00 14.73 0.00 1727 8.75 3.76 127 244 2.18
1094 B 3.05 0.00 711 4.57 1.02 3.05 0.00 229 0.81 137 9.91 0.00 127 0.00 0.00
1984 6 0.00 203 1.02 1.78 1.02 0.00 0.00 0.00 5.08 3.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1994 7 0.00 0.00 5.39 1.27 0.96 0.00 0.00 0.00 4.57 2.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1984 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.85 0.00 0.00 0.00
1984 9 0.00 0.00 127 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 221 1.83 0.00 0.00 1.02 0.00 1.58
1994 10 0.00 1.78 2.08 223 3.05 2.16 1.98 0.89 0.00 0.00 8.45 2.82 0.00 15.80 3.05
1984 11 0.00 0.00 5.84 787 12.19 0.00 4.11 1219 2.03 6.60 2.34 4.57 5.08 1.52 1.73
1994 12 1.02 0.96 3.56 4.08 10.67 11.28 8.64 0.00 8.64 9.04 9.65 5.59 11.68 8.38 0.00
1895 1 5.08 19.86 10.16 4.08 381 1 0.00 12.60 6.60 24.89 711 10.16 6.10 7.08 24
1995 2 254 1.52 1.02 5.48 0.00 7.87 1.58 10.67 12.19 n 4.47 0.00 4.47 3.05 6.13
198985 3 19.81 15.65 5.06 320 2.4 6.10 34.54 10.16 19.30 11.18 8.64 10.16 9.65 10.67 1.87
1985 4 9.91 17.27 7.52 762 8.13 0.00 0.00 8.64 5.59 3.56 0.00 13.72 8.13 0.00 3.15
1985 5 0.00 361 4.06 0.00 0.00 1.17 0.00 0.00 0.00 4.57 7.1 0.00 0.00 0.00 0.00
1885 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.85 0.00 0.00 0.00
1985 7 203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 063 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1985 8 0.00 0.00 0.00 0.00 5.59 8.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19985 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.07 0.00 2.54 7.37 0.00 6.33
1995 10 279 3 3.81 3.05 6.25 11.89 0.71 3.10 0.00 137 8.60 6.10 564 3.20 127
1995 1" 6.10 0.00 0.00 4.83 2.03 0.00 5.59 4.57 4.47 19.30 4.62 0.00 8.64 19.81 7.32
1985 12 356 10.16 8.64 3.61 4.57 4.06 0.00 1.52 9.35 483 3.81 633 5.59 6.10 2.03
1996 1 2.79 8.13 9.65 6.10 0.00 137 0.00 10.82 18.03 8.38 5.59 15.49 11.68 11.58 229
1998 2 8.64 5.59 5.33 5.08 8.10 4.06 3.61 711 10.67 22.35 9.85 10.97 12.19 6.60 4.57
1986 3 940 1372 9.65 10.67 16.26 3.66 16.51 8.89 0.00 1.87 960 137 0.00 0.00 9.65
1896 4 254 279 3.05 20.32 11.68 2.03 1.52 4.57 5.59 1.76 7.62 3.05 20.32 1.52 0.63
1896 ) 9.45 6.10 249 3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 5.08 16.29 .59 3.56 0.00 0.00 6.86
1996 6 0.00 0.00° 5.08 7.1 6.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1986 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 213 279 584 1.14 0.00 0.00
1986 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1986 9 0.00 0.00 0.00 0.00 229 4.06 0.63 0.00 1.02 4.57 3.81 137 0.00 203 3.05
1896 10 1245 203 025 127 0.76 1.52 2.29 5.08 8.89 4.57 4.98 6.59 0.00 483 11.18
1986 1 5.84 9.65 5.46 6.10 13.72 6.60 6.35 5.59 0.00 3.05 1.02 0.00 0.00 564 0.00
1998 12 483 9.40 7.87 0.00 1.52 9.14 16.26 ™ 7.62 ™ 12,95 8.64 10.16 11.68 10.03
1997 1 0.00 10.16 0.00 6.60 11.18 6.60 4.98 5.08 137 71 19.05 5.3 4.32 8.89 18.29
::; :2; 2‘1‘? ;g: g(:g fg: 533 3.56 6.15 1321 21.21 1067 21.08 1245 10.41 6.60 462

. . X . 1473 17.53 9.14 11.18 381 6.35 6.86 0.00 1.52 2.29 1067
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION JAICO (mm).

I ) T, i
afio MES - VD16 | (VD17 VD18 VD19 VD20 © VD21:¢ VD22 VD2 | VD24 | VD25 . : (VD28 VD27 | VD28 Vo2 . VD30 VD31 ~é;;iHTEg:JLAL 5
1993 2 0.00 000 4N 0.00 9.30 13.33 7.37 0.00 0.00 0.00 7.11 7.87 1067 21.41
1993 3 0.00 3.05 432 7.82 1118 254 381 18.54 5.50 12.45 12.34 1397 193 6.81 8.13 147 249.43
1993 4 000 10.72 0.51 1255 549 6.10 28.70 142 508 165 2.54 3.05 8.71 5.08 457 157.10
1993 5 660 279 48 4.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.93 1.78 533 787 0.00 8.69 87.83
1993 8 0.00 0.00 368 2,03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.88
1993 7 193 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.90 40.48
1993 8 0.00 803 1372 457 317 2.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.58 0.00 0.00 .1 7724
1993 9 0.5 213 0.58 0.00 193 9.70 548 2.79 305 13.72 14.22 6.60 14.22 5.84 1.52 163.58
1993 10 320 356 0.00 0.00 7.1 2.10 408 0.00 0.00 2.29 16.61 2.74 2.18 8.84 356 2.04 156.18
1993 1 0.00 0.00 330 18.80 14.22 1.02 8.86 5.64 8.69 10.41 9.55 9.85 12.75 13.06 8.64 282.75
1993 12 1473 | 5182 6.66 0.00 737 203 20.83 483 20.32 0.88 0.7 462 335 7.62 845 9.65 311.51
1994 1 5.08 229 559 584 533 14.73 18.41 9.40 9.45 330 7.87 2540 285 24.38 28.96 1397 27021
1954 2 15.75 11.18 2.09 7.11 5.08 8.60 223 0.61 447 5.50 1.52 3.05 7.21 225.85
1994 3 117 163 9.40 12.70 345 7.37 7.1 4.57 7.37 8.89 11.18 9,85 12.45 1.78 483 7.62 182.83
1994 4 12.70 7.11 498 4.08 0.00 7.11 2.13 0.51 305 254 427 0.00 0.68 091 483 143.00
1994 5 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.60 0.00 0.81 47.85
1994 8 000 254 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 285 0.00 0.00 0.00 0.00 20.27
1994 7 000 0.00 000 330 0.00 0.00 000 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 234 183 0.00 2169
1984 8 0.00 000 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.79 317 0.00 0.00 0.00 0.00 8.81
1994 9 000 076 1.12 564 2.18 0.00 0.00 4.70 0.00 0.00 1.02 325 5.08 6.60 4.83 43.08
1994 10 8.13 000 24 11.43 0.00 0.00 0.00 2.95 15.24 25.81 0.00 432 0.00 5,08 6.60 11.18 135.56
1994 1 0.00 0.00 0.89 0.00 2.79 6.96 835 20 142 0.00 0.00 381 6.60 1.27 0.00 98.22
1994 12 533 178 203 508 7.1 0.00 0.00 0.00 30.99 1.52 127 203 5.59 7.87 7.11 2.79 173.69
1995 1 9.91 19.81 1397 381 991 381 2134 12.19 742 9.14 864 8.13 an 0.00 0.00 0.00 256.83
1995 2 10.18 17.27 508 2134 15.24 12.70 1473 10.41 5.08 8.10 432 737 17.27 213.74
1985 3 762 1143 457 6.35 0.00 0.00 220 6.10 12.34 9.14 584 229 6.76 13.72 10.41 737 280.57
1995 4 000 0,00 000 6.60 0.00 127 1.32 0.00 483 0.00 0.00 1.78 0.00 0.00 0.00 109.02
1995 5 000 358 7.1 7.62 254 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4135
1995 8 0,00 000 000 0,00 310 361 599 660 0.00 0.00 0.00 0.00 533 550 8.50 39.57
1985 7 000 000 000 0.00 0.00 457 8.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.13
1995 8 000 9.14 12.19 10.77 840 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.22
1995 9 11.43 1.58 1.12 0.00 457 4.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 548 7.11 351 14.53 70.31
1995 10 762 10.41 10.16 12.19 10.41 4.57 279 9.14 330 381 356 7.21 4.57 1.78 488 9,85 171.47
1995 1 483 378 an 2032 1.52 21.34 1067 6.60 203 5.5 0.00 584 8.64 7.62 15.24 205.38
1985 12 457 0,00 888 7.62 660 6.86 381 3.5 15.24 762 4.57 11.68 17.27 18.29 6.10 8.86 200.68
1906 1 000 5.08 4.57 295 358 11.68 12.19 5.84 4.57 4R 16.00 10,87 13.72 10.18 8.60 7.62 231.44
1908 2 285 178 12.45 12.70 408 666 12.14 4.08 249 5.59 6.88 15.24 183 838 219.91
1988 3 762 1.52 1.02 8.28 1.27 417 3.05 7.11 1397 11.68 6.10 8.13 18.80 17.27 468 8.84 240.94
1908 4 000 000 2261 965 508 0.00 0.00 0.00 330 3.05 356 483 0.00 550 864 155.32
1908 5 0.00 0.00 0.00 315 229 0.00 2.54 5,08 4.57 6.60 3.30 2.03 564 0.00 0.00 0.00 95.91
1998 8 0.00 000 000 6.10 8.13 0.00 0.00 0.00 1.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.34
1996 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 533 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 584 8.25 2.0 31.37
1996 8 660 7.01 548 599 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.57 860 457 7.28 2.03 52.30
1908 9 063 127 0.00 0.00 0.00 0.00 4R 0.00 7.37 2.54 2.03 6.60 11.94 9.14 457 79.25
1996 10 229 000 000 0.00 244 229 315 835 9.14 5,08 8.10 0.00 0.00 234 483 533 115.01
1908 1 000 0.00 9.14 305 13.21 10.16 0.00 269 864 1.52 7.1 0.00 0.00 0.00 9.52 134.28
1908 12 762 000 8.13 6.10 0.00 6.60 13.72 457 0.00 7.62 8.10 9.14 7.87 0.00 0.00 0.00 201.80
1997 1 8.15 871 19.61 14.99 163 20.07 398 1.52 6.20 1067 0.00 7.62 2.54 229 7.11 4.88 230.69
1097 2 457 15.24 229 9.91 rEY) 1473 | 2134 2.03 463 940 6.80 762 9.14 ' 236.18
1997 3 24.89 1087 12,19 305 408 0.00 408 305 2.54 572 3.0 0.00 0.00 5,59 813 584 198.04
[ JoaTos coMPLETADOS
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION JAICO (mm).

DATOS COMPLETADOS

” : , v s
A0 MES  VDO! .7 VD02 VD03 VDG4 - 'VvDoS | VDO VDO7 | . VDOB | VDOS. VD10 | VDHf' .. VD12 VD13 VDW4 " VDIS
4 Q\ ' B P 3
1997 4 9.14 0.00 0.00 6.60 0.00 0.00 5.59 7.87 4.57 1.27 3.30 408 1422 584 8.10
1997 5 4.57 229 408 5.08 3.05 0.00 0.00 3.56 0.00 408 3.81 457 8.13 11.68 7.37
1997 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 5.08 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
1997 7 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1997 8 408 9,65 9.40 9.14 2.29 203 10.18 2.54 8.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1997 9 239 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 317 0.00 0.00 229
1997 10 239 0.00 0.00 0.00 000 29 241 0.00 203 3.30 483 408 158 417 1067
1997 | 11 330 12 142 584 12.70 8,64 14.2 7.87 .37 508 0.00 8.38 2.03 7.1 229
1997 | 12 0.00 6.10 0.00 0.00 483 3.5 11.18 762 7.37 11.68 14.73 411 8.73 0.00 7.87
1998 1 533 559 2.79 8.35 8,64 9.14 9.91 1727 | 1860 | 1905 10.11 564 6.10 12.19 8.10
1998 2 559 1219 7.87 660 487 2184 2565 | 17.27 8.13 5.08 8.64 32.51 6,60 3.05 2.34
1998 3 27.94 16.76 13.72 8.13 6.60 5.08 7.11 0.00 6.35 7.62 8.60 13.72 13.21 1143 7.1
1998 4 3,05 7.11 6.86 8.10 10.18 1067 9,85 000 8.15 483 8.38 10.87 8.13 4.57 3.0
1998 5 152 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 117 4.8 0.00
1998 8 1422 0.00 6.60 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 457 533 3.56 0.00
1998 7 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
1998 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 147 0.00 0.00 0.00
1998 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 508 1.90 0.00 1.52 0.74 0.00 0.00 0.51 533
1996 10 0.00 0.00 0.00 216 0.00 0.00 0.00 11.43 6.60 3.5 8.10 305 7.11 1087 | 1219
1998 1 1524 699 178 0.00 495 508 548 3.81 3,00 12.19 0.00 0.00 0.00 401 483
1998 12 0.00 0.00 254 0.00 1.27 0.00 3.05 7.87 4.08 3.05 15.49 14.48 10.41 23.37 9.85
1999 1 470 8.13 254 0.00 0.00 21.84 6.55 7.04 2.54 2.97 127 548 2.2 1092 | 12.40
1999 2 0.00 0.00 1.40 1.78 8.38 2.38 2.03 5.4 16.00 1.30 5.08 10.16 2.84 9.35 6.88
1999 3 1232 | 1930 597 782 9.35 6.35 432 0.51 13.56 472 2.03 381 254 2.03 4.57
1999 4 508 584 325 8.25 5.08 452 2.79 2.21 2.79 3.30 127 2.24 7.18 0.89 2047
1999 5 6.20 584 1359 279 241 0.00 3.56 0.00 0.00 0.00 0.51 1.12 579 0.00 163
1999 8 0.00 000 0.00 0.00 16.90 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.35 0.00 3.05 0.00
1999 7 0.00 0,00 2.18 0.00 4,01 7.1 183 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1999 8 000 376 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 5.59 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 127
1999 9 1.52 114 241 1.78 0,00 343 0.00 0.00 0.00 0.00 9.65 0.00 0.00 1.32 11.40
1999 10 432 0.00 8.59 1018 9.91 762 498 0.00 157 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00
1999 11 244 000 0,00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 7.62 18.51 137 127 9.14 1.02
1999 12 127 1.70 000 457 5.08 2.54 0.00 356 15.75 305 7.52 5.21 249 475 10.18
2000 1 0.00 4% 894 579 6.76 7.57 5.08 13.48 2.54 508 544 0.00 381 7.1 0.00
2000 2 3048 457 0.00 284 7.37 343 3,05 835 2.21 15.24 2,51 3.30 198 452 1224
2000 3 5.64 165 3.5 12.45 11.43 7.62 3.98 6.10 20.42 4.08 14.22 8.13 3.56 3.86 14.22
2000 4 828 762 508 432 2489 | 2301 1321 498 391 254 835 0.00 140 0.00 178
2000 5 0,00 0.00 305 0.00 254 478 533 305 224 1.2 0.00 000 0,00 8.35 1.47
2000 8 0,00 0.00 0.00 254 000 2.08 127 1.4 13.56 0.00 0.00 0,00 000 0.00 0.00
2000 7 0.00 I%7) 216 279 168 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.05 305 7.52 3.58 0.00
2000 8 0.00 0.00 0.00 0.00 9.78 0.00 0.00 358 4.08 442 12.70 317 0.00 0.00 0.00
2000 9 0.00 000 0,00 0.00 0.00 462 0.00 559 0.00 10.18 3.81 0,00 0.00 0.00 0.00
2000 10 0.00 0.00 0.00 8.25 0.00 254 772 330 178 762 579 1087 1.91 0.00 3.0
2000 1 0.00 000 0,00 483 7.87 361 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2000 12 16.76 305 574 0.00 457 7.37 638 33.02 782 7.67 584 1.2 0.00 0.00 0.00
2001 1 762 8.13 000 267 8.89 408 10.52 1499 | 1168 538 254 8.03 544 8.13 6.60
2001 2 ) 24.18 2159 17.78 11.05 762 288 13.97 6.73 5.08 6.60 5.69 6.60 325 447 317
2001 3 7 9ss 710,59 8.08 1041 960 10.08 172 1140 7|7 10.08¢ 744 77077778 741 75257 | " e84
2001 4 305 0.00 13.97 648 2.54 5.94 5.08 1930 | 1524 0.00 330 0.00 0.00 0.00 381
2001 5 457 an 0.00 2.9 0.00 13.00 343 599 0,00 7.26 2.79 356 559 7.92 254
20 7 am | oo | om0 e T am | ewem e em— b om | 3@ % | o
X 1 . . . . . ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

op eynoey

moe

soxauy



UIEBW ¥IUOS Bjuewelsng uewenH yoeg
W SeanyD eauand e| ap OJuANWEISPON OfNjIL

dim’e

wv+

DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION JAICO (mm).

. . iR W

aNo MES VD16 VD17 VD18 VD19 VD20, voz ' vo22 w23 - 'vD24 VD25 VD26, |, VDZT | VD28 VD29 | VDX
1997 4 1018 142 394 305 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.60 330 0.00 305 7.1
1997 5 0.00 0.00 063 051 0.76 358 0.00 203 239 864 152 0.00 0.00 0.00 0.00
1997 6 0.00 0.00 0.00 508 6.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00
1997 7 0.00 0.00 7.67 0.00 1087 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1997 8 0.00 0.00 0.00 0.00 883 . | 000 4.08 5.59 1.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1997 9 6.10 417 178 165 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 408 2.97 528 6.60 4.17 3.81 )
1997 10 1168 18.28 0.00 000 0.00 0.00 279 9.65 10.18 5.59 6.10 0.00 4.08 358 0.00 17.27 125.48
1997 1 241 0.00 0.00 3.9 408 0.00 8.64 7.62 9.14 7.08 1.52 9.14 279 0.00 0.00 14384
1997 12 0.00 11.68 24.89 11.89 30.99 7.11 8.60 6.10 4.08 295 14.60 4.08 8.94 1.78 6.88 8.25 234,54
1998 1 5.59 869 1067 813 6.15 12.19 10.92 9.14 6.60 29.97 19.81 18.29 21.34 5.84 7.1 457 328.02
1998 2 0.00 6.35 6.10 0.00 9.14 5.59 18.26 39.62 2.03 2083 27.94 11.43 9.65 322.99
1998 3 4R 279 203 330 5.33 7.37 9.14 7.1 0.00 8.13 1018 _ 358 6.60 7.62 8.89 7.67 24562
1998 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.60 1.73 2.54 1.02 4.57 6.71 7.11 5.08 134.72
1998 5 14.22 3.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.60 0.00 7.62 39.01
1998 8 5.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.32 127 0.00 0.00 11.18 0.00 0.00 0.00 0.00 56.64
1998 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 076
1998 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.54 0.00 0.00 0.00 4.57 3.56 0.00 5.08 8.10 6.60 30.30
1998 9 0.00 0.00 0.00 0.00 8.38 0.00 0.00 1.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.8 21.23
1998 10 0.00 9.85 218 051 1092 6.10 6.13 2.41 356 48 8.00 0.00 0.00 2.79 457 533 131.83
1998 1 358 5.03 254 317 1.40 0.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.09 0.58 3.05 89.58
1998 12 21,84 1.02 0.97 1.02 5.79 1.52 0.00 457 381 279 2.54 5.08 381 2.54 0.00 10.16 162.71
1999 1 3.81 0.00 2.54 2.03 1067 4.52 4.98 5.08 5.33 8.25 241 333 4.08 9.68 8.64 7.49 169.47
1999 2 6.71 9.14 721 11.38 6.20 11.99 10.18 9.14 8.69 549 4.70 14.88 7.37 168.23
1999 3 14.48 2591 264 467 0.41 15.95 6.85 6.15 279 229 2.54 376 2.39 2684 0.00 2.38 194.84
1999 4 14.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.38 0.00 358 115.11
1999 5 0.00 0.00 0.00 279 569 1.52 0.00 0.00 0.00 408 1.63 1.02 0.00 1.2 0.00 2.34 63.70
1999 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 478 3.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 873
1999 7 0.00 0.00 127 0.00 381 0.00 11.81 0.00 0.00 483 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.68
1999 8 051 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.90 0.00 0.00 0.00 3.68 17.68
1999 9 1.78 7.8 5.08 1.27 6.10 2.79 2.54 071 8.38 163 4.93 2.13 315 8.18 408 92.68
1999 10 0.00 0.00 376 11.43 4.32 2.49 0.00 254 0.00 1.27 10.54 0.00 338 0.00 2.54 8.03 96.20
1999 1 305 12.70 4.57 251 0.00 0.00 0.00 21.59 5.97 1.91 0.00 0.00 8.89 2.79 0.00 103.35
1999 12 487 358 0.00 0.00 1.68 16.81 14.94 0.00 0.00 0.00 0.00 7.1 254 7.77 0.00 0.00 128.82
2000 1 0.00 8.69 7.92 11.28 9.14 7.19 2.39 12.70 7.29 254 2.03 7.11 11.68 7.57 5.38 5.4 185.47
2000 2 13.48 10.80 12.70 1300 6.35 10.16 368 16.89 8.38 142 523 838 965 25.40 24577
2000 3 13.48 1.12 9.02 465 142 15.24 762 3.68 14.48 17.78 7.62 0.48 10.41 14.73 4.37 9.91 256.84
2000 4 224 381 127 1067 14.27 1.02 1.88 345 1.02 351 0.00 0.00 356 0.00 5.08 159.11
2000 5 11.43 269 401 660 0.00 0.00 6.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.11
2000 6 0.00 7.87 239 0.89 0.00 0.00 315 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.90
2000 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.08 483 1.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.57
2000 8 0.00 0.00 0.00 381 381 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 348 0.00 0.00 4879
2000 9 9.65 12.40 6.35 203 5.08 1.68 3.05 127 6.35 1.52 5.28 0.00 0.00 0.00 229 81.13
2000 10 229 457 7.87 069 274 0.00 42 4.57 191 0.00 18.26 457 4.08 0.00 0.00 0.00 104.57
2000 1 0.00 0.00 6.40 0.00 0.00 0.00 0.00 19.05 6.76 508 457 292 8.74 5.08 14.48 89.59
m 112 0.00 0.00 0.00 6.66 0.00 1.73 0.00 9.40 2.49 4.57 254 9.30 381 2867 27.94 11.68 208.48

752 6.81 1524 18.54 4064 9.91 6.35 6.8 2530 12.40 305 229 8.38 20.83 2.95 2.54 29426
2001 2 3.81 ) 5.59 8.89 0.00 6.80 447 0.00 0.00 2.54 26.16 12.70 234 0.00 233.78
2001 3 8657 [ M8 1 F 7531, [mv 8700 388 511 74300 BR7.7910 FH8077. VU730 1,883 i 45607 51547 77 2 5,95, ] 8.18 0 [ 4087 240.40
2001 4 0.00 6.10 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 6.35 533 483 330 0.00 0.00 0.00 10482
2001 5 305 173 165 000 000 173 0.00 0.00 0.00 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 157 0.00 79.10
2001 6 0.00 000 0.00 203 305 229 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.9 0.00 0.00
2001 7 152 000 000 0,00 0.00 0.00 0.00 ) e

. . . . . X . 0.00 0.00 287 12.70 0.00 3.05 358 0.83 0.00 58.85
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION JAICO (mm).

= - ¥ - = -
Afilo MES VDO1 VD02 VDO3 © VD04 VDOoS VDo VDO7 VD03 VD09 VD10 Vvo11 VD12 VD13 VD14 VD15
2001 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.4 4.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2001 9 0.00 0.00 381 0.00 9.80 7.24 4.42 9.35 4.17 279 3.00 3.56 0.00 0.00 254
2001 10 3.00 000 1.14 0.00 6.25 8.28 422 8.28 2.4 16.87 1.72 2.95 3.94 483 5.08
2001 1 384 3.92 4.87 4.4 4.1 6.45 4.79 5.31 M 4.64 7.32 279 2.85 728 4.08
2001 12 268 262 2.01 2.08 2.25 2.96 3N 327 3.39 3.%0 4.21 3.92 364 467 2.43
2002 1 1.69 206 1.50 1.56 326 220 1.72 2.97 1.84 2.68 1.68 2.39 1.47 238 203
2002 2 660 11.43 2.54 444 2046 340 300 17.27 4.1 546 5.79 12.70 254 6.73 2.03
2002 3 25.40 9.65 2032 12.19 9.78 19.05 4.98 11.89 26.87 2.03 4.72 15.65 16.26 3.81 317
2002 4 229 9.80 467 7.62 9.65 0.00 0.00 6.60 0.00 0.00 0.00 239 279 21.03 7.62
2002 5 3.05 2.9 268 182 248 225 213 207 1.89 2.83 2.85 1.20 1.81 2.32 1.99
2002 6 6.35 0.00 5.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 579 1.65
2002 7 2.16 4.27 5.16 3.78 347 3.5 3.18 4.89 1.89 1.35 2.70 k) 1.70 248 217
2002 8 102 0.00 1.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.22
2002 9 279 7.62 508 279 0.00 0.00 0.00 0.00 508 1.27 1.32 0.00 1.22 0.00 4.88
2002 10 2.39 1.83 0.00 2.95 5.64 366 3.30 9.88 0.00 137 9.86 3.30 348 2.54 0.00
2002 1 2159 0.00 178 0.00 0.00 4.01 229 1.52 0.76 1.02 20.32 564 5.28 10.36 5.08
2002 12 9.14 8.13 1.32 10.26 0.97 11.68 7.42 5.94 4.78 7.75 0.00 0.00 3.30 0.00 0.76
2003 1 282 0.00 0.00 0.00 2.41 7.1 0.00 7.87 3.86 10.41 5.59 12.24 6.25 10.67 0.00
2003 2 325 3.05 17.02 1.27 6.35 8.89 9.14 10.26 3.05 10.52 7.87 25.65 9.91 10.41 15.49
2003 3 6.35 6.60 5.84 11.94 3.40 mm 3.61 12.04 533 2.54 0.00 3.05 10.16 16.87 6.38
2003 4 6.35 19.05 0.00 9.65 2.54 2.79 11.94 2.90 0.00 0.00 292 8.28 7.01 0.00 544
2003 5 0.00 229 5.54 0.00 0.00 432 229 254 0.00 0.00 0.00 0.00 787 10.92 7.32
2003 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2003 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00
2003 8 0.00 0.00 11.94 381 0.00 0.00 0.00 0.00 6.30 10.92 9.91 0.00 0.00 0.00 0.00
2003 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.16 7.87 4.72 1.40 0.00
2003 10 0.00 0.00 0.00 0.00 9.70 175 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.46 12.19 7.87 2.54
2003 1 775 3.66 3.53 6.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.29
2003 12 6.30 6.21 4.75 4.91 5.33 6.78 9.30 1.75 8.03 7.80 9.98 9.29 8.61 11.07 5.76
2004 1 3.54 4.32 3.15 .27 6.83 4.60 3.62 6.24 387 5.83 384 5.01 3.08 4.9 4.27
2004 2 0.00 559 191 8.38 27.94 16.75 267 711 18.29 20.57 14.60 11.38 0.00 0.00 0.00
2004 3 203 0.00 0.00 9.91 533 749 4.57 10.03 0.00 229 2332 4.95 0.00 7.57 0.00
2004 4 0.00 12.70 0.00 0.00 348 3.05 1.91 0.00 8.26 5.33 0.00 127 0.76 0.00 0.00
2004 5 0.00 4.08 419 3.56 0.00 343 0.00 15.34 9.45 147 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2004 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.03 11.53 1.02 1.73 191 0.00 4.44
2004 7 0.00 0.00 6.35 7.21 6.10 3.81 2,08 0.00 0.00 0.00 7.62 0.00 0.00 0.00 0.00
2004 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.42 6.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2004 9 0.00 0.00 1.19 6.60 1.32 3.20 254 6.10 9.50 23.34 4.95 0.00 0.00 0.00 0.00
2004 10 417 394 3.59 435 4.90 417 4.87 4.3 2.87 396 5.51 5.35 7.86 5.72 4.52
2004 1 3.08 3.05 379 3.38 3.28 5.02 3 4.13 2,60 3.61 5.69 217 221 5.68 3.18
2004 12 8.38 0.00 1.57 4.08 6.15 6.23 335 2.16 0.00 10.16 13.87 5.38 4.93 3.86 2.84
2005 1 2.06 472 3.15 8.48 7.32 1.02 1.12 1.88 0.97 1.27 1.68 18.14 833 5.54 234
2005 2 5.79 462 12.60 6.81 2.41 1.88 5.59 869 2.95 11.07 17.98 0.00 533 6.76 330
2005 3 264 747 127 6.05 9.75 0.51 3.05 30.58 18.29 3048 9.75 28.70 0.38 4.67 6.65
2005 4 5.99 345 213 1.22 5.99 2.03 7.32 147 533 6.91 224 0.25 544 1.78 0.25
2005 5 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.36 0.00 0.00 3.05 0.00 0.00 127 1.98 0.00
2005 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25
2005 7 025 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 213 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2005 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 325 0.00 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2005 9 1.17 183 544 290 0.10 0.00 0.00 0.46 4.22 0.36 0.00 091 0.00 528 4.52
2005 10 752 218 1.22 137 549 1.52 15.70 1.47 187 376 3.86 9.91 193 1.22 229
2005 1" 3.43 3.42 4.24 379 3.67 5.63 4.18 4.63 291 4.04 6.38 2.43 2.46 6.35 3.56
2005 12 5.53 545 417 431 468 5.93 8.16 6.80 7.04 6.85 8.74 8.15 7.58 9.71 .08
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DATOS PLUVIOMETRICOS DE LA ESTACION JAICO (mm).

MO MES VD6 VD77 VD18 VD18 VD20 VD2t VD2 | VD23 VD4 | VD25 VD25 | VD27 VD28 VD VDX VD3 "g&"u )
2001 8 559 0,00 0.00 000 | 873 | 1270 | 711 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3884
2001 9 000 1776 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 | 2184 | 000 0.00 254 249 381 99.14
2001 10 000 1077 000 0.00 0.00 0.00 0.00 a1l 0.00 58 3.76 254 380 | 143 | 178 | 1194 13099
2001 1 3.00 232 365, 633 324 523 428 570 414 574 37 3.3 711 301 408 135.10
2001 12 3 461 325 3 a3 23 451 278 a7 3% 364 254 494 435 331 278 108.30
2002 1 253 18 215 201 375 265 255 238 278 353 3.9 X} 282 254 184 168 7380
2002 2 48 8.48 305 762 9.19 820 381 8.1 1080 | 3.5 0.00 0.00 660 186.56
2002 3 559 000 1270 | 635 12 8.35 737 000 | 2337 | 813 254 330 381 3 290 366 27899
2002 4 711 462 0.00 254 3.10 330 | e | 279 | 1732 T 000 279 8.23 0.00 533 0.00 149.50
2002 5 287 145 15 259 201 125 0.5 068 069 178 072 1.01 142 167 043 % 57.00
2002 8 0.00 0.00 0.00 000 0.00 254 2.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 203 0.00 2634
2002 7 344 126 20 22 460 ) 4.15 0.60 448 321 491 0.00 R 201 149 32 89.30
2002 8 1.02 330 a1l 259 0.00 0.00 127 0.00 254 | 081 0.00 0.00 0.00 9.65 401 0.00 B4
2002 9 550 229 0.00 325 122 4.9 152 0.00 000 | 1031 | 000 0.00 787 2.20 183 73.15
2002 10 208 398 88 | 1173 | 000 218 203 9.68 259 457 152 | 200 | 220 | 1204 | 173 | 1331 149.69
2002 1 874 229 721 584 2% 188 | 269 | 112 saa | 1173 | 178 0.00 264 127 0.00 157.28
2002 12 076 | 1270 787 178 254 254 aa7 7.14 254 851 | 1041 180 254 22 508 0.00 144.2
2003 1 48 078 533 000 0.00 5.08 249 0.00 078 899 | 1057 | 000 965 ase | 1016 | 500 136.42
2003 2 762 462 0.00 000 20 | 1113 | 27 315 173 46 274 9.65 828 20069
2002 3 315 | 955 2184 | 2008 | 178 000 | 1143 | 1270 | 1524 | 1488 | 59 000 44 163 178 152 238,32
2003 4 000 | 488 6.68 000 0.00 381 508 358 2.29 0.00 279 X 0.00 0.00 0.00 111.18
2008 5 254 000 305 254 0.00 737 0.00 0.00 0.00 0.00 241 000 274 579 860 0.00 76.12
2003 8 000 000 0.00 178 000 737 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.14
2003 7 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 063
2008 8 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 53 0.00 0.00 3.10 0.00 0.00 0.00 51.31
2008 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 521 143 | 708 0.00 7.18 0.00 0.00 0.00 0.00 55.02
2003 10 000 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 4.95 0.00 787 347 8.13 0.00 220 0.00 71.93
2000 1 0.00 0.00 0.00 48 000 2867 | 000 0.00 0.00 0.00 254 754 0.00 0.00 6.07 87.20
2003 2 774 | 108 | 769 7.3 787 551 | 1088 | 858 | 1128 | 943 9.10 934 | 1169 | 1030 | 764 853 251.70
2004 1 531 383 450 | 81 767 557 535 490 566 741 8.69 6.60 5.50 533 4.08 349 154.80
2004 2 1072 | 000 381 305 | 1020 2057 | 234 0.00 000 0.00 0.00 686 | 1143 | 000 203.25
2004 3 874 0.00 000 6.73 239 800 | 1250 | 503 881 241 000 | 1514 | 287 782 | 142 | 000 169.85
2004 4 4% 787 0.00 0.00 0.00 351 0.00 0.00 765 262 0.00 503 475 0.00 0.00 7252
2004 5 000 251 224 855 | 1219 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 384 0.00 0.00 0.00 0.00 88.83
2004 8 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 155 | 1115 | 000 0.00 9.98 251 231 0.00 53.14
2004 7 4 000 0.00 0.00 000 3.35 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 732 0.00 0.00 0.00 4818
2004 8 0.00 000 737 858 1.22 0.00 0.00 0.00 345 1.50 150 267 378 0.00 411 250 242
2004 9 088 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 224 140 8.05 112 0.00 0.00 0.00 478 75.18
2004 10 351 8.7 565 507 4.64 8.30 an 553 8.87 ) 8.24 4.80 8.48 452 3.95 6.65 158.10
2004 r 23 181 264 492 252 4.07 3.33 4.44 a2 4.47 290 2.64 553 2.34 318 105.10
2004 12 048 548 | 1038 | 813 43 1742 | 2288 | 000 310 599 | 1270 | 1509 | 1016 | 178 564 8.05 201.24
2005 1 1519 | 088 279 249 203 0.00 0.00 0.00 358 | 1295 | 408 | 240 | 381 038 368 432 14671
2005 2 782 330 8.10 340 264 8.20 8.40 925 457 358 0.8 178 508 15634
2005 3 041 | 1397 | o9 381 681 860 | 1295 | 696 | 1308 | 1082 | o088 102 335 345 | 1265 | 088 258,63
2005 4 22 051 300 1.88 249 422 071 163 132 061 0.81 711 0.3 147 0.41 80.31
2005 5 038 081 030 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.43
2005 8 000 | 000 0.00 0.00 000 127 254 274 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.13
2005 7 000 0.00 264 574 823 538 025 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2484
2005 8 000 000 000 023 168 000 157 538 025 533 462 147 000 0.00 0.00 0.00 24.56
2005 9 835 076 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 508 0.00 066 000 137 70 ' 493
ggg: 10 4a7 803 889 874 254 a7 8.35 205 | 1348 | 3% 3.35 041 183 061 097 0.00 135.99
2005 1 201 20 319 52 289 ‘% 3 L 361 501 328 285 8.20 262 358 117.60
. . . . . . . . 9.90 828 798 820 | 1028 | 9804 6.88 573 220.90
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Facultad de Ingenieria Civil Anexos

RESULTADOS DE LA SIMULACION

Caudales simulados y observados del rio Huachdn (cuenca Chilcas) desde 01/1993 hasta

12/1997.

Titulo: Modelamiento de la Cuenca Chilcas Mediante el Programa HFAM 149
Bach. Huaméan Bustamante Gorick Marvin



Facultad de Ingenieria Civil Anexos

CALDAL afo - CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DA OERERVADO MES DA SIMULADO OBSERVADO ARO  MES DiA SIMUWLADO OBSERVADO
1983 1 10181 1980 | 4 1 196 17.934 1983 7 1 8
2 86 10.191 | 2 183 17.238 2 8
3 69 8,562 I3 174 17.238 3 7.9
4 65 15.578 4 16.6 16.396 4 8
5 8.9 13.718 5 157 20323 s 7.8
6 ee 12,008 8 15.8 19.198 8 7.7
7 67 11.076 7 198 17.934 7 78
8 6.7 10.946 8 20 16.386 8 76
9 64 10.946 9 182 14626 9 76
10 6.1 10.691 10 17.4 14628 10 7.7
1" 8 10.691 1" 16.4 14.016 1" 7.6
12 5.9 10.439 12 15.7 14.016 12 7.7
13 58 10.191 13 152 13.666 13 7.3
14 6.8 10.191 14 146 13.717 14 7.9
5 8 11.470 15 15.1 13.569 5 75
16 95 16.227 16 14.7 14.016 16 7.5
17 102 14.0168 7 6.2 13710 7 71
18 10.7 15.423 18 16.4 13.716 18 71
19 108 17.759 19 19.8 15.574 19
20 58 21. 20 203 830 20 X4
21 15.1 25.909 21 17.9 17.238 21 66
2 146 22.una 2 494 29621 2 66
P=) 15 2737 P=) 436 25.896 23 65
24 15.8 25.021 24 387 24798 24 84
25 18 33,408 25 284 23524 25 64
26 8.9 33.396 26 232 21.289 26 144
27 183 31.850 27 20 19.940 27 76
28 144 31.347 28 18.7 20.129 28 6.7
29 242 33.926 29 183 20.704 29 65
30 243 30,595 30 18.4 19.379 30 65
31 202 3162 1993 5 ] 20.1 19379 31 65
1993 2 1 27.2 27.7117 2 189 18648 1993 8 1 66
2 26 33.792 3 174 17.759 2 64
3 263 34.202 4 15.9 16.393 3 62
4 249 26.150 s 149 15.576 4 6
s 192 18632 8 143 14.168 s 5.9
6 16.1 17.068 7 139 14016 6 57
7 23 18.838 8 14 13717 7 5.7
8 21.7 19.766 9 17.1 15574 8 55
9 489 33,178 10 166 15.414 9 56
10 57.8 49.518 1 14.8 15.096 10 5.5
1 40.7 44 668 12 144 14319 1 5.7
12 33 31.859 13 13.8 13.569 12 7
13 sa.8 34.189 14 135 12.844 13 9.8
14 428 29.862 15 13.1 12.561 14 8.1
15 443 7. 16 134 12561 15 66
16 3.1 17 134 12421 16 8
17 247 22897 18 13 13.276 17 66
18 204 21.485 19 12.7 12.702 18 9.5
19 17.4 20,897 20 128 12282 19 86
20 16 20.511 21 125 12.282 20 7.2
21 159 19.752 2 12 12.007 21 65
2 16.8 19.566 F=) 19 11.871 2 63
F=) 147 18.290 24 11.8 11.337 23 5.8
24 135 18.898 25 1.7 11.205 24 5.6
25 129 15254 26 11.8 11.205 25 54
26 129 18.393 27 1.7 10.948 26 5.2 10.691
P4 128 17.240 28 1.8 10.691 27 5.1 10 691
28 14.1 17.584 29 119 10691 28 5 10.947
1989 3 1 143 19.199 30 1.6 11.337 29 5.1 11.469
2 208 19.944 31 123 11.736 30 5.1 11.602
3 254 18.648 1993 6 1 122 11.871 31 54 11.736
D 4 236 18.661 2 1.7 11.207 1993 9 1 55 11.736
s 282 28.897 3 112 10.315 2 51 11.469
3 265 26.119 4 109 10.191 3 5.1 11205
7 60.2 25.015 s 10.8 10.191 4 5.1 11.076
8 41.9 24,582 6 106 9.947 5 55 10.947
9 399 24.153 7 106 10.193 6 54 10.565
0 31 23945 8 103 10.439 7 49 10193
1 25.1 23312 9 105 10.439 8 54 10.193
12 276 23729 10 10.8 10.439 9 54 10.821
13 285 22487 1" 105 9.947 10 53 11.736
14 25 21. 12 10.1 9.947 1 84 12421
15 234 19.940 13 10 10.050 12 1 11.736
18 21 17.934 14 98 10.947 13 10 12845
a7 185  _ 17.834 15 96 10.691 14 9 12007
18 17 17.238 16 94 10.191 15 7.9 11.736
A 17.238 17 95 10691 16 68 11.337
20 18.7 17.238 18 95 10.196 17 63 10.691
21 186 16.559 19 94 9.707 18 59 10.191
2 17 15.737 20 9.2 9,948 19 56 10.191
F=) 244 14626 21 8.9 10.191 20 55 10.819
24 258 22872 2 8.8 10440 21 7.2 11.469
25 295 17.586 23 88 10.318 2 79 11.207
26 295 20323 24 87 10.318 23 7 10.819
7 356 23524 25 8.7 10691 24 63 10.691
28 303 20.323 26 86 11211 25 16.5 12287
29 255 18649 27 8.5 11.736 26 16.1 14.940
30 241 17 411 28 83 11.205 27 126 18290
20 82 | 11.076 28 145 15.900
30 8.1 10.946 29 136 14.626
30 105 13.718
Resultados del 1-93 al 9-93.
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Facultad de Ingenieria Civil Anexos
. D . - Jx .. CAUDAL CAUDAL CAUDAL v
2 J:ARO | MES o | ARO MES | DIA L es | ~nmreiabo
W8 10 1 1994 1 1 254 1994 | 4 1 342 28127
2 2 228 2 392 26.473
3 3 27.3 3 a6 25.285
4 13.6 17.841 4 304 4 426 24.515
5 124 17.759 s 26 5 359 22,669
6 12 16.728 6 29 6 31 20,593
7 108 16.063 7 21.4 7 27.7 20.593
8 16.065 8 198 8 564 58.471
) 13.869 9 21.7 . 9 415 s2627
10 12.702 10 242 2452 10 59.1 45.033
1 f 12561 1M 28 23.029 11 494 36.585
12 7.5 12.282 12 206 22.666 12 425 33.099
13 72 11.738 13 21.9 23.391 13 %63 33.091
14 71 11.736 14 R22 26.477 14 313 34.557
15 7.2 11.469 15 316 26.883 15 28.6 36.585
16 72 11.469 16 264 26.074 16 33.3 50.066
17 6.9 11.337 17 2.8 24899 17 34 29.660
18 6.7 11.205 18 211 23.394 18 30.2 2.42
19 63 11.206 19 205 23.029 19 285 28.127
20 68 11.470 20 19.7 2312 20 26.1 25678
21 10.6 13.572 21 28.6 40.083 21 248 22669
2 123 12562 2 389 §3.492 2 23, 23.391
P=) 9 11.205 23 422 48.801 23 2 23.029
24 79 12147 24 404 45632 24 2. 22.666
25 76 12144 25 34.6 45.024 25 21 21.270
26 9.8 12.007 26 34 40.918 2% 212 20.593
27 104 11.736 27 54.3 76D __ 27 206 19.936
28 83 11.736 28 45.5 34.552 28 205 18.064
29 88 12561 25 736 77.104 29 204 16.327
0 8.4 12007 30 1054 102443 E 203 15.508
31 8.2 12.007 N 83.3 96.030 194 S 1 9.8 14.720
1983 11 ] 7.7 12007 1994 2 1 654 72.305 2 19.5 13478
2 76 12007 2 58.5 56.325 3 19.7 13.238
3 601 24,664 3 50 56.325 4 19.5 13238
4 50.7 24.583 a 422 56.325 s 19.2 13.238
s 35. 19,949 5 70 54.692 6 19 13.238
6 254 16.396 6 524 60.798 7 186 12771
7 194 18.025 7 a7.2 62349 8 184 12771
8 371 19.196 8 65.7 $6.325 9 183 13238
9 586 32623 9 53 48,144 10 18.4 13.238
10 37 28657 10 57.3 50.761 1 19 15242
1 s7.9 28.662 1 743 91.584 12 18.5 14.985
12 2 25677 12 623 10260 13 17.8 13719
13 30 23107 13 65.1 81.504 14 17.5 13.238
14 248 20323 14 576 75.882 15 172 13238
15 19.8 18.112 15 48.3 53.487 16 17 12317
16 15.8 17.068 16 60.2 72.305 17 16.8 12774
17 134 16.559 7 549 60.798 18 16.7
18 125 17.584 18 457 S2 111 19 16.5
19 193 2204 19 412 53.487 20 16.4 9473
20 26.1 20.899 20 37.4 46.875 21 162 10227
21 217 19.013 21 35 44.415 7] 16.2 10.036
2 18 17.584 2 22 40.914 23 159 9.845
2 16.7 17.238 23 28.4 21.958 24 156 9.845
24 195 21.095 24 26.9 31673 25 154 9.473
25 26 21.095 25 25.8 28.983 2% 153 9.473
26 318 20.899 26 248 27290 27 151 9473
27 315 22.083 27 24.1 25675 28 15 9.473
28 %65 22898 28 246 29.860 29 155 9.473
29 40.9 25.252 1934 3 1 247 31.222 30 15.2 9.473
30 354 24581 2 252 31673 3 15 9473
993 12 1 296 2.729 3 34 47.687 1994 6 1 147 10.227
2 239 2285 4 398 49443 2 146 9.845
3 246 s %.7 45.024 3 146 9.473
4 216 20.323 6 336 38.706 4 14.4 9.292
s 18.7 18.830 7 29.1 35.560 5 141 9112
] 17.6 20.131 8 269 2612 6 13.8 9112
7 35 31.347 9 256 31673 7 136 10.227
8 29 29.615 10 242 30.309 8 135 10.227
9 48.9 28.185 1 236 28.127 9 139 11.448
10 54 26.795 12 28 28556 10 13.7 10.036
1 889 46.227 13 21 26.074 1 132 9112
12 608 37.757 14 21.7 23.029 12 13.1 9.112
13 485 35.533 15 22 20.930 13 13 9112
14 67 33.026 18 1.7 19.936 14 | 129 9.292
i 15 478 30.601 17 214 18.670 15 128 9473
i 16 516 28912 18 217 18.670 16 126 9473
) 17 67.7 62234 19 264 18.060 17 126 9473
. 18 96.9 43.166 20 282 18.060 18 123 9473
! 19 63.5 28.197 21 275 17.764 19 122 9.112
20 479 24.798 2 266 26.473 20 12 9.112
21 374 23312 23 252 25.285 21 1.8 8.761
2 53 31.344 24 25.1 23.391 23 1.7 8.937
2 481 41.720 25 28.1 33.099 23 1S 9852
24 548 1] 26 27 32z 24 114 9.861
. P 246 2 30 27 372 28.127 25 1.4 9.490
i 2% 342 280 28 458 28.127 2 116 9670
B 27 311 19.753 29 39.9 27.710 27 1.4 9303
28 277 19.381 30 354 27.291 28 1.3 9845
29 252 19.575 n 36.2 27291 29 1.1 9.473
I 30 245 14.693 0 10.9 10227
3 26.8 20 129
Resultados del 10-93 al 6-94.
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Facultad de Ingenierfa Civil Anexos

TCADBAL - cAUDAL cAUDAL
SARO MES IDIA LAvuAL Ao mes | A (BN | AReFouvADO
% 7 1 1994 10 1 a4 7.620 1895 1 1 104 16.324
2 2 a3 7.322 2 18 24909
3 — 3 a4 5588 3 21 31.705
4 r a4 5.050 4 18 27.303
5 5 as 7.462 5 15 19.337
[ [ 43 5.050 6 15. 18.672
7 7 42 5.307 7 134 17.764
e 8 41 8 153 18.064
9 9 7] 9 163 19.936
0 3.9 10 52.2 R626
al 1 375 27.709
2 12 4.7 12 30 26.686
3 13 a4 13 25 26473
14 14 5.1 14 23 24.134
15 15 54 15 18.7 2312
16 18 3 16 21.7 27.106
7 7 a6 7 54 38471
18 16 44 18 48 2 34.105
19 19 52 19 351 24.134
2 20 53 20 ®7 23028
21 21 44 21 296 23779
2 2 4.1 2 60 38.324
2 2 4s 2 503 %614
24 24 58 24 40 36,068
2 25 292 2 %8 062
P 2 19 2 0.1 31235
27 27 11.3 27 285 24534
28 28 88 28 24.2 19938
P 29 81 29 202 17.768
2 30 99 2 178 15.240
= a 138 31 162 14.980
1984 8 1 1994 ha ] 1 11.9 1995 2 1 15.3 14.485
2 86 2 144 13,965
3 3 as 3 139 .
4 4 103 - 4 138 13.238
5 5 1 5 13 12771
6 6 1.3 6 139 12504
7 7 92 7 12096
8 8 119 8 11.875
9 9 19 9 11.445
10 10 112 10 11.445
1 1 " 1" 10.622
12 12 96 12 10036
13 13 95 13 10429
14 14 9.1 14 10.227
15 15 a1 15 10227
16 16 7.2 16 12549
7 17 67 17 2393
18 18 66 18 2666
19 19 62 19 90.575
20 20 6.4 20 61.632
21 21 65 21 38706
2 2 65 2 36,068
2 23 64 2 35.570
24 24 64 24 28.555
25 2 6 25 27.290
% 2 59 % 34913
27 27 59 27 28127
28 28 6.2 28 63.168
2 29 6.1 1995 3 [ 107.287
30 30 5.7 2 60.875
3 1984 12 1 56 3 41.485
1994 9 1 2 5.8 4 32.149
2 3 6 5 27.709
3 4 58 6 25285
4 S 8.2 7 71.486
-3 6 [-X:] 8 55.636
8 7 114 9 66.514
7 [:] 9.5 10 60.048
8 9 () 1 45649
9 10 1 12 33.629
10 1 121 3 Q29
7" 12 106 14 38172
12 13 1227 15 33.091
13 14 15.2 16 50.110
14 15 125 17 42074
15 16 11.2 18 32615
16 7 106 19 27.709
17 18 9.3 20 24515
18 19 a8 21 21613
19 20 9.6 2 19.936
2 21 89 23 18.982
21 2 7.8 24 24.138
2 = 75 25 26,682
2 24 543 2 25875
24 25 25.1 27 24134
25 26 153 28 24515
2% 27 123 29 26473
27 28 106 30 31673
—_— 8 2 101 31 29.421
29 30 104
E%) 31 114
Resultados del 7-94 al 3-95.
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Facultad de Ingenieria Civil Anexos

ARO | WES | OB o
1995 4 1 40.8 3z 164 1995 7 1 6.5 10622
2 543 40.917 2 57
3 493 33629 3 7 473
4 443 38.706 ) .5 42
s 404 33.574 5 .5 475
[} 343 20,140 6 7 112
7 293 25675 7 73 8.421
] 271 23.762 8 61 8.092
] 255 21.958 9 5.6 8.423
10 24.4 21.968 10 64 10.059
1" 222 21.267 11 7.3 10.276
12 28 28, 12 7.2 11.445
13 383 13 7.3 10.425
14 314 14 6.6 8.940
15 273 15 5.9 7.617
18 245 16 6.3 9.659
17 28 7 92 13522
18 21.7 18 143 10.825
19 21.4 19 18 18.735
20 204 20 213 14.214
21 20 21 17.3 10.425
2 195 2 126 1062
=) 19.2 23 115 10.623
24 19.2 24 109 9.473
P-] 187 25 9.9 10227
28 183 28 89 9.846
27 18.1 27 94 9,659
28 17.8 28 9.8 10425
29 17.6 29 85 9292
30 7.4 30 8.6 14232
1995 5 1 17.3 3 10.8 15240
2 175 1995 8 1 12 13727
3 17.2 2 104 10.623
4 16.8 3 88 10.235
S 16.6 4 84 9.128
[ 165 s 7.9 9696
7 16.2 8 7.4 9.303
8 18 7 76 9,303
9 158 8 75 9.519
10 16.1 9 74 9.141
1" 18.3 10 177 14.232
12 157 1 153 11.445
173 158 12 106 11.249
14 153 13 108 17.316
15 15.1 14 283 26.524
18 15 15 28 19.938
7 151 16 7.3 20,603
18 158 17 147 15.242
19 17.1 18 127 13.478
20 188 19 340 E‘
21 153 20 242 21494
2 15 21 48 26,502
0 147 2 396 19.938
24 143 23 298 16611
2 14 24 21 13721
26 138 25 17.9 12544
27 13.6 26 148 11.875
28 135 27 133 11.445
29 134 28 137 12096
30 132 29 133 12096
k1] 13 30 18.8 12774
1985 8 1 129 31 187 13238
2 128 1995 9 1 165 12771
3 | 127 2 16.7 14.719
4 125 3 16.4 13.719
S 124 4 147 14.719
6 122 s 134 13719
7 122 6 118 11.028
8 12 7 1.1 10.622
9 119 8 121 18.060
10 1.8 9 123 14212
1 118 10 113 12771
2 1.9 1 10.7 11.875
13 1.7 12 105 11.445
1 1.8 13 108 11.875
15 11.3 14 104 11.445
16 11.2 10.245 15 3 103 10.622
17 1 10.059 16 62 9.473 17 99 11.445
18 108 10.059 17 59 a761 18 10.4 11.028
19 10.8 10.448 18 5.5 9.875 19 1.1 11.028
T 20 11.1 10654 19 52 9.892 20 1225 12317
21 Lkl 10.654 20 53 9.892 21 133 11.445
2 1 11.261 21 5.5 9.128 2 27 1062
=) 1.2 10.245 2 51 10,116 2 127 10622
24 108 10.245 2 49 8972 24 212 19.936
25 103 10.259 24 49 8644 25 242 27.290
26 10.2 10.059 25 48 8.153 26 204 21.267
27 10.1 8.861 26 48 27 26.4 44415
28 10.7 9681 27 S 7.814 28 458 36.581
29 108 9.875 28 S.1 8153 29 [.< X3 36.254
30 126 9875 29 5.1 8153 30 45.2 37.629
30 65 10.227 I T 35 32612
Resultados del 4-95 al 12-95.
Titulo: Modelamiento de la Cuenca Chilcas Mediante el Programa HFAM 153

Bach. Huaman Bustamante Gorick Marvin



Facultad de Ingenleria Civil

Anexos
ARD s —_— - Y a0 CALIDA [=mlasul
oA Tt oA SERAACO
1908 4 1 229 - 3 ) 19868 1 a9 1027
2 239 2 =7 .70 2 Y] 100868
2 319 3 2322 p-¥. 3 3 ) [T: -]
4 284 4 343 783 4 L § [y -]
221 34.7 44415 L < 10227
] 192 282 38.000 14 2859
189 =3 p- 1] 3 9558
] 19. B f~% 28074 B 2 1006
] 7a ] 2.7 23301 [ ] ¥ 1wz
10 23 10 04 21812 10 )3 95845
1M 244 11 203 23301 7" 12 9859
12 2 12 188 21812 12 )4 10008
13 %8 3 -V ] 2.1 13 10227
“ 29 “ 318 24.124 14 L £ 10ms
15 s 15 a8 p-T ] 15 L § [Y 7]
16 2 16 28 18.080 16 as 11445
17 194 17 209 16.040 7 as 11445
19 178 1 01 4943 19 as
1 162 19 343 028 19 R 3 h[1V.-~4
20 152 20 305 29980 20 L 3 1020
2 15.1 21 257 24 595 21 > 9050
2 101 2 27 195038 2 L4 12088
p-] 161 p-) 209 19080 2 ® 11875
24 163 2 108 16048 24 .8 11.880
> 15 F-] 108 15.775 > 7.
> 206 2 184 15240 2 7. 11950
z 3 z ) 14.719 z 7. 10822
-] » > '3 3.719 2 4 11.875
2 %8 p-] 74 4408 29 7.
30 26 30 78 42912 30 B 2317
31 29. 1998 [] 20 15775 3N 78 .87S
1906 2 387 2 15.775 1898 1 75 TS
304 18.2 15.775 2 7.3 880
3 2 4 182 14719 3 7. 880
4 22 17. 13478 4 7. 2317
5 28 3 16 12088 § 7 12088
B 204 163 1146 [ 7 12088
4 19.1 [] 1€ 11028 7 as 11.875
] 1056 [] 101 15507 8 a9 11875
] 229 10 T 1520 [ ] [ V]
10 458 1 218 13.965 10 as
1 46 12 1a9 122771 1 &7
12 @2 13 1785 11 875 122 [1] 11.875
13 «Q9 " 145 11445 13 as 1875
14 ¥3 * 1456 1238 u as 11875
15 21 10 169 10227 15 (7] 11.875
16 2 7 162 10038 16 87 875
7 233 1. 15 J 3 17 Y] TS
19 239 19 15 Yir) 19 Y] .880
19 s 20 149 DATI 19 an 445
20 285 2 “s ¥ -] 20 LS 445
21 = 2 144 102277 Fal L 3 . 445
2 299 p-] 48 1042 2 2 445
p-] 222 2 4. 1082 2 2 445
24 5 > 48 10865 24 | A45
> 23 2 4.3 11028 > ¥.-. ]
2 212 z 4. 10227 28 L f F- ]
z k7 2 138 10038 k<4 k2 1875
2 NS -] 1 2 [.1] 11445
p- 287 30 1 R 781 p-J as 12088
w08 3 1 342 3 133 30 75 14212
2 @24 1968 [] 133 L1 3 as A0S
3 3 2 13 21 1998 1 a2 11.875
4 €7 13 2 59 11.880
[ 3.1 4 AS 1875 3 s9 11.445
[ ] 381 [ 4.3 1082 4 S8 11445
7 9 C 34 >3 5 445
] %3 2 [T ] > 3
9 W2 9 am2 4 L7 2368
10 22 9 7772 ] 3 3
" 313 10 7482 D L5 11445
2 28 (5} TAR2 10 1] 11465
Py = 2 7311 1 [ 125¢4
1 27 13 azxe 2 a1 1.6
15 218 1 et 13 .7 10008
10 215 15 Y= 14 6 2473
7 20.7 16 [T 15 T 1108
9 197 17 2845 16 e 1005
19 20 " 1082 17 4 096
20 195 3 1085 19 2 9050
21 19 2 1082 19 3 1008
z 165 21 1045 2 2 7252
» 198 2 [ %) 21 X 7462
2¢ 280 Ed anss 2 x) =6
= z7 Y ass7 =) 3 0.112
2 28 F-3 2112 24 y a7rel
Z = 28 (V) = 3 8421
28 7 z 10008 28 v (T3
2 05 2 [y z . 12317
30 e 2 13719 F-] z [EY 3
31 301 30 13238 29 T [T 1]
0 79 2473
Resultados del 1-96 al 9-96.
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Facultad de Ingenieria Civil

Anexos
ARO CAUDAL |  CAUDAL 5 . CAuDAL cAUDAL
| A™O. % | SIMULADO _OBSERVADO ARO' MES DA TNl | aS-—japo
1996 1 10 5.800 1997 4 1 187 27.400
2 . 4 10.227 2 10.7 16.600 2 18.1 26.100
3 2 8.76 3 10.4 15.900 3 172 25200
4 X: 8.50 4 10.1 15.700 4 17.3 25300
5 2 9.112 5 1.2 17.100 s 167 24.600
8 8 8.256 6 123 17.700 6 16.6 24.400
7 59 0845 7 12 16.900 7 169 24.500
8 5.9 10.425 8 1.1 16.600 8 16.8 24.900
9 8.5 11.875 9 1M1 16.600 9 16.7 24.600
10 8.6 11.028 10 1.1 16.800 10 16.2 23.900
1" 71 10.622 1" 204 2100 11 16 23 600
12 71 10.622 12 203 16.900 12 159 23.600
13 83 10036 13 165 19.000 13 189 26.500
14 6 10.036 14 196 21.800 14 19.8 25,200
15 84 12,544 15 2 26.400 15 187 24,600
18 83 9.473 18 284 22,900 16 205 26.000
7 67 8691 7 257 23.300 7 26.7 28,600
18 61 8.781 18 40.8 27.200 18 26.8 27.700
19 5.8 8092 19 436 28.000 19 0 26,500
20 58 8092 20 32 23 600 20 20.1 25 400
21 58 8.761 21 a6 30.000 21 183 24.700
p7] 59 8.092 2 354 25.700 2 172 24.200
2 62 9112 23 254 23200 23 164 23700
24 68 10.227 24 218 23.300 24 159 23,300
25 85 0.845 25 216 24.300 25 155 22800
28 8.1 0.292 28 19.9 22600 26 157 22 900
27 59 9,659 27 189 23.200 27 154 22600
28 56 9.292 28 18.3 22.500 28 14,9 21.900
29 57 7.462 29 18.3 21.800 29 5 22.000
EY] 59 8.421 30 18.4 23.700 30 15.1 22200
3 62 8.421 3 18.2 22,500 1997 5 1 147 21,800
1988 11 1 64 15775 1897 1 164 22.000 2 14.4 21.300
2 74 13965 2 15.1 21.100 3 145 21.200
3 8 14.719 3 138 20.400 4 145 21.200
4 8.8 15775 4 134 20.200 s 145 21.400
[ 129 19, s 13.4 20.300 6 14 20.700
6 135 15775 6 13 19.800 7 14 20,400
7 1.7 14 488 7 132 20.100 8 138 20200
8 104 13965 8 15.7 23.200 9 136 19.900
9 88 11.236 9 k2 31.900 10 138 19.900
10 8 10.036 10 357 28.100 1 136 19.800
1 74 9202 1" 6.1 34 00 12 134 19400
12 89 0.650 12 51.4 31 00 13 136 19.600
173 87 9.112 13 488 32 00 14 155 20.300
14 68 8.591 4 4 29 00 15 185 20900
15 6S 8.591. S 3. 28 00 16 157 20.200
16 6.2 8.092 6 27. 27.600 17 142 19.400
17 62 11.660 7 29, 28.700 18 137 19.300
18 88 8.501 18 26 26,500 19 133 19,100
19 87 8.591 19 @26 26.400 20 13 18.800
20 01 15.775 20 208 26.100 21 129 18600
21 96 9,845 21 293 31.800 2 125 18.300
2 83 9112 2 536 37.900 23 125 18200
23 75 9.112 23 414 31.100 24 125 18.200
24 75 8421 24 341 30.500 25 127 18.500
25 7 8937 25 372 33.700 2 124 18.000
28 7 8.112 28 336 30.900 27 119 17.500
27 6.6 9112 27 31.1 30.600 28 17 17.200
28 6.3 9.473 28 30 31.100 29 11.6 17.100
29 62 8761 1997 1 268 29.600 30 115 16.900
30 7.2 11.680 2 246 29.200 3 11.3 16.600
1998 12 1 7.1 10.227 3 259 30.300 1997 6 1 12 16 500
2 7.7 11.660 4 24 28.200 2 1.1 16.300
3 103 10.036 S 29.4 33.500 3 1M1 16.200
4 10 9.659 6 45 38.000 4 109 15 900
5 84 9.112 7 42 33.400 5 109 15.800
] 9.3 13.005 8 449 37.100 6 107 15.600
7 248 18962 9 388 32.900 7 106 15.500
8 22 20930 10 17 32.700 8 109 15600
9 19 18.365 1 321 32.700 9 105 15200
10 17 16.060 12 279 30.600 10 103 15.000
11 27 23762 13 239 29.700 1" 102 14 600
12 213 17.764 14 218 28.900 12 10 14.600
13 25 15507 15 2s 30.500 13 9.9 14.400
14 247 15.507 18 60.9 42.500 14 98 14.200
15 253 19295 17 494 34.600 15 97 14,200
16 234 18.365 18 429 33.600 186 96 14.000
17 191 16.606 19 358 31.400 17 95 13 800
18 183 14.960 20 291 30.300 18 94 13.700
19 183 14,486 21 254 29.700 19 98 14.100
20 146 13238 2 231 29.100 20 101 14,200
21 127 16 606 23 214 28,600 21 95 13700
2 128 21958 24 201 27.800 2 9.3 13.500
F3) 126 18.670 25 19.3 27.500 23 92 13300
24 113 20.593 28 185 28 900 24 9 13.100
25 113 28473 27 17.8 26200 25 89 13000
k] EEX] 26,074 28 173 25.700 26 88 12600
27 1.3 23028 29 18.1 27.800 27 87 12700
28 12 19936 30 187 _27.300 28 87 12600
E:) 113 16.888 3 18.3 26.600 29 a8 12.800
30 105 13719 30 86 12.400
N 10.1 12.544
Resultados del 10-96 al 6-97.
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Facultad de Ingenieria Civil

ARO MES DA - GAUDAL CALDAL.
1997 10 1 72 10.800
2 5.9 10.000
3 52 9.600
4 48 9.200
5 46 9.000
) 49 9.300
7 48 9.100
8 45 8.700
o Iy 8.500
10 48 8.600
11 48 6.700
12 a7 8.500
13 44 8.100
14 45 8.300
15 48 8.700
16 54 9.900
17 7.1 11.400
18 73 9.500
19 55 6.800
20 s 8.600
21 a7 8.400
22 Y 8.600
P2 55 9.800
24 7 2.100
25 7.6 100
26 : 600
. 27 7 5.800
. ) 26 . 800
20 64 9.500 20 3 5.500
30 63 9.400 30 s 9.200
31 6.3 9.400 31 e 13.300
1997 8 1 65 9.700 1907 11 1 9.1 12.100
2 7 10.200 2 71 11.200
3- 76 10.500 3 63 10.800
r 9.1 11.000 4 88 11.100
s 61 10.600 s 104 13.900
e 73 10.400 6 121 13.900
7 108 12.100 7 15.1 14.900
8 18.8 15.600 [ 16.9 16.100
9 236 17.400 o 128 14.100
10 18.5 14.200 10 10.5 13.500
1 15 13.000 1 87 12.800
12 9.4 12.400 12 82 13.000
13 82 12.000 13 75 12.400
14 74 11.800 14 74 12.400
15 89 11.400 15 67 12,000
18 6.8 11.200 16 64 11.600
7 64 11.000 17 81 11200
18 63 10.800 18 e 11.000
19 64 11.000 19 6 11.000
20 85 11.000 20 8.4 11.200
21 6.2 10.600 21 s 10.800
22 83 10,800 22 Y 11.800
2 64 10.600 ) 74 12.700
24 83 10.400 24 9.3 14.500
25 56 9.900 25 10.7 14.800
2 56 9.500 2 9.3 13.200
27 56 9.500 27 87 13.600
28 56 9.400 26 62 12:900
20 55 9.400 20 73 12.300
30 5.5 9.400 30 X 11.900
31 54 9.200 1997 12 1 85 11.800
1997 9 1 54 9.000 2 68 11.700
2 52 8.800 3 64 11.400
3 52 8.600 ‘. 62 11.200
4 5.2 8.800 5 84 11.400
s 5.1 8.500 6 8.4 200
8 5.1 8.400 7 7 500
7 s 8.300 8 7. 2.600
e a9 8200 ° 7. 2.600
o 49 8.100 10 94 13.600
10 48 8.000 1 18 16.100
1 47 7.900 12 147 14.400
12 s 8.100 13 122 14.700
13 a8 7.900 y 108 800
14 a7 7.800 5 97 800
15 49 8.000 6 9 500
18 53 8600 7 121 100
17 (] 10.000 18 ) 23.400
18 55 9.000 19 448 27.900
19 5.1 8.700 20 199 33.600
20 49 8300 21 485 24.100
21 47 8200 2 3 22.500
22 48 8.100 2 264 22,000
23 48 6.000 24 222 20.700
24 44 7.800 25 173 19600
25 47 8.100 2 17 21.500
2 48 8.100 27 153 20,000
27 52 9.500 28 137 19.600
28 6 12.700 29 124 18.700
20 95 12.300 30 18 18.800
30 88 11.600 31 18 18.800

Resultados del 7-97 al 12-97.
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CALCULO DEL ERROR DEL HIDROGRAMA SIMULADO
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CALCWLD DEL
ERROR DB
o =092
CALDAL PRDP.
DA Direncia do
o e Puntos
T 67 BCECE 12,19 13.96 1422
2 66 10.19 12.80 13.96 14.22
3 6.9 6.56 2.78 1.73 10.04
4 . 15.58 82.37 21.34 28.21
.0 13.72 48.48 18.79 25.76
[ . 12.01 27.13 16.45 19.74
7 11.08 19.15 1517 18.79
8 .7 10.85 18.03 15.00 16.40
9 .4 10.85 2067 15.00 16.40
10 X] 10.69 21.08 14.65 15.65
1 6 1060 22.00 14.65 1585
12 5.9 10.44 2061 14.30 14.92
13 58 10.19 19.28 13.96 1422
14 6.8 10.19 11.50 13.96 1422
15 8 11.47 12.04 15.71 18.01
18 9.5 1823 4525 223 36,05
17 10. 14.02 14,56 19.20 26.89
18 107 15.42 2230 21.13 3256
19 10.6 17.76 4843 24.33 4318
20 9.8 21.20 131.99 29.17 6205
21 15.1 25.91 118.84 35.50 91.90
22 14.6 22.08 56.01 30.28 66.77
23 15 274 59.88 3115 70.77
24 15.8 25.02 85.03 34.28 85.71
25 16 33.41 302.98 4577 152.78
26 18.9 33.40 210.14 4575 15269
27 18.3 31.65 183.59 4363 138.67
28 144 31.35 267.21 4295 13453
29 242 33.93 94.59 48.48 157.57
30 243 30.59 39.63 41.92 128.15
B3] 202 31.62 130.45 43.32 136.89
1003 2 1 27.2 Z1.72 0.27 37.97 105.17
2 26 33.79 6071 46.29 156 32
3 2. 34.20 6244 46.86 160.14
4 24. 26.15 1.56 35.83 93.62
E B 8.83 0.14 25.80 4855
6 6. 7.07 0.94 2338 39.88
7 2. 1884 11.99 25.81 48.58
8 217 19.77 374 27.08 53.48
9 48.9 33.18 247.25 45.45 150.68
10 57.8 49,52 8858 67.84 335.69
1 407 4467 15.75 61.20 273.15
12 33 31.68 1.30 43.85 138.95
13 56.8 34.19 605.73 46.84 160.02
14 428 2986 167.39 40.91 122.08
15 443 27.49 262.68 37.68 103.44
18 334 2437 76.21 33.39 81.31
i7 .24, 2.9 325 31.37 "I
18 204 21.49 1.18 29.43 63.19
19 174 20.80 1223 28.63 59.78
20 18 2051 2035 28.10 57.59
21 159 18.75 14.84 27.06 5341
2 _____ 168 1957 7.65 26.80 52.41
23 a. 18.29 12.89 25.08 45.80
24 . 16.90 11.55 2315 39.09
25 9 15.25 5.54 20.90 31.85
26 16.39 12.20 246 3879
27 12.8 17.24 19.71 2362 40.60
28 141 17.58 1214 24.09 4233
1993 3 1 143 19.20 24.00 26,30 50.46
2 208 19.94 073 7.2 54.45
3 254 18.65 4559 2555 47.61
4 236 18.68 24.39 25.57 47.67
5 282 28.90 049 39.59 11432
6 265 26.12 0.14 35.78 93.40
7 60.2 25.0 1,238.02 34.27 8566
8 _ 419 24.58 209.92 33.68 82.72
9 39.9 24.15 247.98 33.09 79.87
10 31 2394 49.78 32.80 78.49
1 25.1 2331 3.20 31.94 74.40
12 278 2373 14.98 3251 77.09
13 26.5 249 38.15 30.81 69.23
14 25 21.09 15.27 28.90 60.90
15 24 19.04 11.97 27.32 54.43
° 21 17.63 9.40 24.57 44.03
17 185 17.93 0.32 24.57 44.03
18 17 17.24 0.06 2362 40.68
19 17 17.24 0.08 2362 4068
20 187 17.24 2.14 23.62 40.68
21 16.6 158 4.16 269 3754
22 17 1574 1.80 21.56 33.00
23 244 14.63 95.52 20.04 29.29
24 258 2287 8.58 3133 71.61
25 295 17.59 141.95 24.09 4234
28 205 20.32 8422 27.84 56,54
27 356 2352 145.84 3223 7576
28 303 2032 9955 27.84 56.54
2 255 18.85 48.83 25.55 4761
30 241 17.41 4474 2385 41.50
3 213 0.00 0.00
1993 4 1 196 17.93 2n 2457 4403
2 183 17.24 113 2362 4068
3 17.1 17.24 0.02 2362 4068
4 186 18.40 0.04 246 38.80
5 157 2032 2137 27.84 5654
— & —158 19.20 11.53 26.30 50.44
7 19.8 17.93 3.48 24.57 4403
8 20 16.40 12.99 246 36.80
— 9 182 14.63 1277 20.04 29.29
10 17.4 14.83 7.88 20.04 2929
(K] 18.4 14.02 5.68 19.20 26.89
2 157 14.02 284 19.20 26.89
3 152 13.87 178 19.00 26.32
1 148 1372 078 18.79 2576
15 151 1357 234 18.59 2521
18 147 14.02 0.47 19.20 26.89
b 162 1372 6.18 18.79 25.78
18 64 1372 7.19 18.79 2576
1o 108 1557 17.88 21.34 3321
20 203 18.39 15.28 22.46 3879
b 70 17.24 0.44 2362 4068
> 4 20,62 391.19 40.58 12012
5 a8 25,00 31345 35.48 91.80
Y 357 24.60 11885 33.97 8419
s 284 7352 2378 3223 7578
At uzm 2 2 s
B = 2013 204 27.58 5547
— 3 183 2070 578 28.38 58.68
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DAL Diferencta de m Oterencia de
: tvADO Puoine- ERV! | “euntws . .
=% 19.38 096 855 51.41
1 19.38 052 2855 51.41
2 1865 008 %55 47.61
3 174 1778 013 2433 4318
4 159 1039 0.24 2246 3879
5 148 15.58 0.46 21.34 33.21
] 143 1497 002 19.41 27.48
7 139 14.02 001 19.20 2689
3 14 13.72 008 18.79 2575
-] 17.1 1557 233 21.34 k<¥i)
10 18.6 1541 1.41 2112 3253
" 148 15.10 009 2068 31.20
12 144 1432 001 19.62 2807
13 138 1357 005 1859 2521
14 Jas 1284 0.43 17.60 258
16 13.4 56 028 17.21 21.60
16 13.4 58 070 1721 21.60
17 134 42 096 17.02 21.12
18 13 28 0.08 18.19 2413
19 12.7 7 0.00 17.40 2209
126 228 027 16.63 2065
21 126 1228 005 1883 2065
2 2 1201 0.00 16.45 10.74
2 s 11.87 0.00 16.26 19.29
24 11.8 11.34 021 1553 17.60
25 1.7 11.21 024 15.35 17.19
28 18 1.21 035 15.35 17.19
27 17 10,08 057 15.00 16.40
28 118 1060 123 14.65 15.65
29 11.9 1068 1.48 14.65 1565
30 11.6 134 007 1553 17.60
31 123 174 032 16.08 1885
1883 [} 1 122 11.67 0.11 16.26 1929
2 17 11.21 024 15.35 17.19
3 1.2 10.2 a7e 14.13 1457
4 10.0 10.19 050 13.08 1422
5 106 10.19 037 1396 1422
6 106 9.05 043 1363 135
7 108 10.19 017 1396 1422
] 103 10.44 oa2 14.30 1492
9 105 10.44 000 14.30 1482
10 106 10.44 003 1430 14.92
kXl 1056 9.05 031 13.63 1355
12 10.1 9.95 0a2 1363 1355
13 10 10056 000 12377 13.83
14 0.8 10.65 1.32 15.00 1641
15 2.8 10.68 1.19 14.65 15.65
16 9.4 10.19 0.6 13.98 1422
17 95 10.68 142 1465 15.65
18 9.5 10.20 048 13.97 1423
19 0.4 971 009 13.30 1280
20 8.2 9.95 056 1363 1355
21 8.9 10.19 1.67 1396 1422
2 [-X:] 10.44 269 14.30 1482
2 8.8 1032 230 1414 1457
24 8.7 1032 262 14.14 1457
25 o7 10.60 398 1465 15.65
26 8.6 121 882 15.38 17.21
27 a5 11.74 10.47 16.08 18.65
28 8.3 1.21 8.44 1535 17.19
29 8.2 11.08 827 1517 16.79
30 8.1 10.96 810 15.00 16.40
19683 4 1 8 10.82 706 1482 18.02
2 8 10.69 7.24 1465 1565
3 7.9 1069 7.79 1465 1565
4 8 10,60 7.24 1465 15.65
s 10.57 7.65 14.47 1528
0 10.32 684 14.13 14.57
7 10.19 871 1396 1422
(] 10.19 [Xg] 13.98 14.22
0 10.19 871 1396 1422
10 10.19 821 13.96 1422
1" 9.96 551 1363 1355
12 1032 665 14.14 1457
13 10.82 1238 14.62 18.02
14 11.74 1471 16.08 18.65
15 11.60 16.83 1569 18.43
16 121 1373 15.35 17.19
17 10.66 1479 15.00 16.40
16 1000 1269 14.65 15.65
19 10.60 1362 14.65 1565
20 10.69 1563 14.65 15.65
21 10.59 1873 14.65 1565
2 10.44 1474 14.30 14.92
Fe) 10.44 1552 1430 142
24 10.44 1632 14.30 14.92
25 10.44 1832 1430 1482
28 1069 13.78 14.65 1565
27 1085 11.20 15.00 16.40
28 10.85 16.03 15.00 1840
20 10856 19.77 15.00 16.40
30 11.47 2460 1571 16.01
3 11.47 2469 15.71 18.01
1960 8 3 10.86 18,69 16.00 18.40
2 1095 2067 15.00 16.40
3 1095 25 15.00 16.40
4 1005 2447 15.00 18.40
s 1085 25.47 15.00 16.40
8 10.69 2401 14.65 15.65
7 10.69 249 14.65 1585
0 1000 2694 14.65 15.65
9 1069 2592 1465 15.65
10 L1, 4 38.89 16.08 18.65
.1 11.74 3840 16.08 18.65
12 1228 27.9 16.63 20.65
13 1228 818 1663 2065
1 11.21 964 1535 17.19
15 121 21.21 1535 17.19
16 121 27.10 1535 17.19
4 11.74 2837 16.08 1685
o y 1174 500 168.08 18,85
19 : 1174 2.63 16.08 1865
1147 1623 1571 1801
21 Y 121 214 1535 17.19
2 63 1060 1928 1465 1565
23 5.6 102 20.39 14.13 14.57
24 58 995 18.90 1363 1355
% 54 o7 1856 13.30 1290
26 52 1069 3015 1465 1565
27 5.1 10.69 31.28 1465 1565
% s 1098 3537 1500 18.41
29 51 11.47 40.58 157 1801
% s 11.60 4228 15.69 168.43
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.3 CAIDAL Br=—s ea | CALmAL PO DEwencia de
Ao | M| e | amavam Prrsion | e Partos
£l X 1174 —e.ia 16.08 T
190 9 58 1.74 3868 16.08 1885
2 6.1 11.47 4056 1571 1801
6.1 11.21 3728 16.35 17.19
6.1 11.08 B71 15.17 1679
65 1095 2967 1500 16.41
6.4 1057 2668 1447 1528
49 10.19 2802 1396 1422
[ 54 1019 297 1396 1422
[} 54 1082 2939 1482 1603
10 53 11.74 41.42 1808 18.85
11 84 1242 1817 17.02 2112
2 1 11.74 054 1808 1885
13 10 1288 810 17.60 259
14 [ 1201 9.04 1645 1974
18 79 11.74 1471 16.08 1885
18 80 1134 2059 155 17.60
17 63 108 19.28 1465 1565
168 59 1019 18.42 13.96 1422
19 66 1019 21.08 13.96 1422
20 55 1082 2829 1482 1602
21 72 11.47 1822 1571 1801
2 79 11.21 1094 16.35 17.19
2 7 1062 1450 1482 16.02
2 63 1080 1928 1465 1565
) 165 1222 1775 1663 2067
28 16.1 1454 1.3 20.47 3056
z 126 1629 238 25.06 4500
F-] 148 1690 1.96 2178 3461
F-] 136 1463 105 2004 2929
0 108 1372 10.36 1879 2576
180 10 1 129 1205 000 17.60 25
2 148 1258 547 17.1 2160
12 16.23 1244 22 %605
13, 17.94 1884 2458 4406
12, 17.78 2872 2433 4318
12 16.73 23% 2% 3831
108 1606 27.70 2201 B3
8 o8 18.07 41.80 2201 3.3
9 88 1387 2570 18.00 263
10 82 1270 2027 17.40 209
1 8 1256 267 1721 2160
12 75 1220 287 1663 2065
13 72 11.74 2067 1608 1885
14 71 11.74 21.49 1608 18685
15 7.2 11.47 1822 1571 1801
18 72 1147 18.22 15.71 1801
17 69 11.34 1969 1559 17.60
18 87 11.21 2030 1535 17.19
19 83 1121 2406 15.36 17.19
20 88 11.47 2181 1571 18.01
21 10.6 1357 (3] 1859 s
2 123 1256 0.07 1721 21.60
2 8 121 486 15.35 17.19
24 79 1218 18.04 1664 2020
25 78 1214 2065 1864 2019
26 0.8 1201 487 16.45 1974
z 04 174 1.78 16.08 1885
28 83 1.74 11.80 1608 1885
29 a8 12568 14.14 1721 2160
30 04 1201 879 16.45 1974
N 8.2 1201 14.49 1645 19.74
1903 EE] 1 77 1201 1855 16.45 1974
2 78 1201 19.42 18.45 1874
3 @1 2488 124017 3409 8a77
4 @7 2458 6210 3368 @73
[ ®7 1995 248.10 7733 54.48
6 254 16.40 81.08 2246 3660
7 19.4 1803 189 2469 44.48
8 71 19.20 2057 26.30 50.44
[] =6 202 674.60 4.6 14570
10 k4 28.66 69.61 3926 11242
K] 57.8 28.66 85469 2077 11246
12 2 2568 26643 .18 90.26
13 30 231 4751 31.66 7310
14 248 2032 2006 2784 s&54
15 198 1811 285 2481 4491
18 156 1707 181 2338 3988
17 134 1656 9.96 269 3754
- — 16 128 1758 2585 2409 23
19 19.3 22 8.4 3042 67.50
o 251 20.80 2705 2863 59.79
21 n7 1901 &2 26,05 49.49
n 18 1758 017 24.09 20
2 187 1724 0= 262 4068
54 186 21.10 255 28.90 6092
F-) 26 21.10 13236 28.90 6092
2 ne 2090 11884 2863 979
z £ 2208 63.68 3025 6578
28 x65 2250 185.01 31.37 71.78
3 40.9 =25 244.86 3460 87.30
2 %4 2458 117.01 3368 @73
53 17 1 208 273 34.48 251 77.09
2 29 2xn 261 3053 67.99
3 248 21.68 851 29.71 64.36
4 2ne 2032 163 2784 s&54
8 1883 002 25.80 48.54
‘3‘ 1.8 2013 8.41 2758 s5.48
7 3136 1334 4295 13459
8 28 10.79 4057 12007
0 489 2818 42912 2861 108.75
10 54 26.80 740,09 2871 98.29
1 [.1] ] 1.820.98 a3 2925
12 60.8 .76 53099 51.73 196.16
13 as 55 16815 4a68 17285
14 &7 3303 1,050 4548 157.57
16 ase . 3060 23579 a2 12820
by s18 2891 51473 2961 11444
A4 Qen 2968 8526 23022
—_— 8 89 4317 288729 $9.14 =509
19 as 2820 124828 3863 108.685
4.9 2480 s3a.70 397 8419
21 37.4 23.31 198.47 31.54 74.40
2 o 3134 46098 4294 134.50
2 481 Ha.n 40.70 57.16 23829
2 “e 3720 0975 50.96 180.45
25 “6 2938 231.56 4025 118.19
P 342 2120 16670 2917 05
z 311 19.75 12875 Z7.06 5342
28 z7 1938 920 26.55 51.42
28 =2 1057 3168 %82 5248
- 8 1480 22 20.40 3037
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DAwencis de CAUDAL rrew.
AL

| wunsos mrm

4450 Z7.58

0.08 35.17

a7 35.17

578 3411

3031 34.11

221 3359

074 3255

558 3255

1280 3205

268 3205

010 3359

0.05 3155

427 31.05

222 3205

3275 3827

225 3863

0.11 3572

441 34.11

528 3205

839 3155

682 30.57

131.67 54.91

21283 7328

4357 68.86

z7.37 8252

108.65 61.68

47.86 56.06

e 5155

11985 4734

1228 105.63

874 140.35

16205 13158

47.67 09.06

473 7747

40.00 777

199.51 777

2825 7520

7053 8329

22048 85.42

87.88 777

2358 8596

4275 69.54

28875 125.47

1.624.38 140.57

289.10 111.68

33425 100.98

2891 7328

14852 99.06

3479 8328

41.10 71.39

150.88 73.28

8978 6422

83.65 6085

2 22 4091 7583 58.056
2 284 2108 4150 3008
2 289 31.87 279 4339
F- 286 2898 1013 39.71
28 248 2729 8.2 37.39
z7 24.1 2567 248 3517
28 248 2086 Z7.68 40.91
1684 3 1 247 N2 4253 4277
252 31.87 4191 4339

3 34 47.89 187.35 8533
4 %6 49.44 9299 67.74
5 387 4502 68.28 81.68
L] k<V.] a7 20.07 53.03
7 2.1 3550 4.7 48.72
8 200 3261 3263 wes
9 258 3187 3889 4339
io 22 3031 37.32 4162
1" <1 2813 20.50 3853
12 28 2858 .13 39.12
13 21 2007 1579 3572
14 217 203 177 3155
15 22 2083 1.61 2887
16 27 19.94 an 2731
7 214 18.67 7.45 2558
16 21.7 18.67 2.18 2558
19 284 16.08 6955 2474
2 282 18.08 102.82 2474
21 276 17.78 84.79 24.34
2 288 2847 0.02 3827
<] 252 25.20 0.01 3464
2 251 23 292 3205
- 281 33.10 24.99 4535
28 327 322 219 4277
7 ar2 28.13 232 3853
28 466 2813 31233 38.53
29 389 277 148.60 37.96
0 354 z7.29 6576 3739
3 362 2720 .37 3739
1904 4 1 342 2813 38.88 3853
2 %2 28.47 16198 3827
3 48 2528 42912 3464
4 428 2451 3z7.07 3359
389 2267 175.07 31.08
31 2059 108.30 2821
5050 2821
8 504 5847 429 8011
9 415 5283 128.23 T237
10 50.1 4503 197.69 61.69
1 404 3859 164.22 $0.12
12 425 33.10 8838 4535
173 383 33.09 10.30 4534
14 313 3458 1061 47.34
15 286 450 6376 50.12
16 33 5007 281.08 6859
97 34 2068 17.14 4091
16 302 2042 081 4031
° 285 2813 0.14 3853
o] 281 2588 018 3518
21 248 267 454 31.08
2 9 2330 0.28 3205
= 28 nm 0.05 3185
24 222 267 0.z 31.05
25 216 2127 005 2814
28 212 2058 037 221
P> 208 1994 0.44 27.31
F-) 205 1608 5.04 2475
» 204 1633 1699 237
= = 2 o

1 196 1472 2
1604 s 2 195 13.48 36.26 18.47
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192 1324
10 1324
168 2
18.4 12.
> 183 1324
10 18.4 13.24
" 10 15.24
12 16.5 14.58
13 17.8 1372
14 176 13.24
15 17.2 1324
18 17 12.32
17 188 277
16 187
10 16.5
20 164 9.47
21 162 1023
2 162 10.04
2 150 0.84
24 156 9.64
23 154 9.47
26 153 9.47
2 15.1 9.47
26 15 047
28 15.5 0.4
30 152 (Y
31 15 9.4
1994 ] 1 147 10.23
2 14.8 0.84
3 148 0.47
4 14.4 920
s 14.1 0.1
9.11
1023
X 1023
X 11.45
10 13.7 10.04
1" 132 9.11
12 [EX] 0.11
13 13 0.1
14 129 920
15 28 9.47
18 126 0.47
1 126 9.47
18 123 9.47
19 122 9.1
20 12 9.1
21 11.8 676
2 17 8.04
23 1.5 9.65
24 114 0.66
25 11.4 9.49
26 11.8 9.67
27 19.4 9.30
28 1.3 9.64
29 4.9 0.47
30 10.9 10.23
1954 7 1 106 10.04
2 106 10.04
3 11 9.47
4 169 985
(] 105 1023
[ 102 1062
7 10.1 9.64
[ 10 12.32
9 10.3 9.64
70 101 11.04
(x] (1) 1148
12 9.6 1277
13 (3 1324
14 0.4 1212
LI 9.2 1372
18 9.1 10.23
7 9.1 1023
16 ° 1023
19 92 1372
20 9 1372
21 6.7 11.88
2 Y] 1372
23 E 1372
24 8s 14.72
25 04 1472
2 83 1277
Fid 82 13.24
) 82 1372
29 82 1277
30 8.2 1421
31 7. 14.21
1994 8 1 7. 14.21
2 7. 11.88
3 78 11.88
4 75 11.68
] 7.6 11.44
] 74 11.44
7 7.4 11.44
8 7.4 11.44
° 72 13.24
10 71 13.24
1" 74 1324
12 73 12.32
13 7 11.03
14 (X} 11.03
15 67 11.68
16 6.6 11.88
17 X 11.68
16 .5 1168
19 4 11.88
20 11.88
21 3 11.03
2 11.03
n 10.62
24 1062
25 1062
20 1062
1062
§; 1062
29 10.23
1023
7 HES
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18.14
18.14
18.14
18.14

14.01
13.48
12.98
1273
12.48
12.48
14.01
14.01
15.68
1375
12.48
1248
1248
12273
12,88
12.98
12.88
12.98
12.48
12.48
12.00
1224
13.50
13.51
13.00
1325
1275
13.49
12.98
1401
1375
1375
1298
13.49
14.01
14.55
13.49
1887
13.49
15.12
1569
17.50
18.14
16.61
1879
14.01
14.01
14.01
18.79
18.79
16.27
18.79
18.79
2017

17.50
18.14
18.79
17.50
19.47
10.47
19.47
18.27
16.27
1627
1568
15.68
15.68
15.68
18.14
18.14
18.14
16.87
15.11
15.11

16.28
16.27
18.27
16.27
16.27
18627
15.11

15.11

14.63
1455
14.55
14,55
14.55
1455

14.01

14.01

14.01

1379

11.82
12.28
12.28
1228
1228
11.37
11.37
1051
10.83
1328
1331
1233
12.80
11.85
1327
1226

14.32
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1904 5 1 57 0 14.00
2 .7 20.90 14.01
20% 14.01
4 Fa X)) 1401
D 14.01
35 1428
2832 1455
3 2828 1428
9 5.3 2428 1401
10 53 2428 14.01
" 62 2528 14.01
12 5.1 2251 1349
13 4.9 265 133
14 ] 2001 12.98
15 CX] 17.57 1273
16 s 15.90 12.24
7T a8 15.69 1200
18 S5 1"Mn 11.54
19 [X] 11.03 11.54
0 s 009 727
21 48 026 727
2 a9 060 777
B 5.1 050 829
>4 45 240 8.28
f-d 43 8.61 941
2 4 369 866
z 47 221 848
28 5 16.29 1238
29 s 8.15 1076
30 4.8 491 961
1954 10 1 a4 10.37 1044
2 43 9.13 1003
3 a4 478 903
4 a4 272 8.29
s 45 877 102
8 43 306 829
7 42 123 7z
8 4 ast 8.29
° 4 174 [ 24
10 39 1.98 727
K] 46 210 a29
12 47 9.45 1065
13 a4 1262 1089
14 1] 623 18.14
15 54 2483 1657
16 s €959 19.82
17 46 78.63 1847
18 4.4 5277 15.98
19 6.2 18.28 12.98
20 53 2834 14.5
21 44 Nz 14.05
-] ZX] 37.58 14.02
F=) 45 40,00 1483
24 e 18.38 1349
2 22 127 @S5
F3 98 16.16
F4 15.60 2069
2 704 15.69
29 es9 1511
% 052 1455
3 550 15.68
1994 " 1 7 1248
2 Y] 11.5¢
3 181 1349
4 0.00 1402
—_— s 451 16.27
6 475 18.47
7 23476 359
—_— 64.75 2733
° 018 16.88
10 125 16.68
1" 020 15.68
12 738 1667
I 564 1627
T 855 1597
15 064 15.39
10 818 14.02
97 582 1248
18 6.31 1248
o 656 1200
20 409 11.54
Y 300 1.31
2 65 253 11.09
S ¥ S— 005 908
24 68— 053 777
= 8 021 864
% 59 1421 1325
27 =g 728 177
F 62 248 1065
2 6.1 337 1087
30 s7 1050 1225
&6 897 "7
1654 12 M &8 2 1003
3 6 7.98 12.09
4 58 7.91 11.60
s 6.2 574 "7
6 9.9 091 1226
7 1.4 524 1248
a 08 118 11.54
[} a8 050 11.09
10 " 848 11.09
" 129 8.93 1248
12 106 22 1248
13 127 122 21.99
14 152 097 19.47
15 125 028 17.82
T = e
LA s 210 16,67
1 88 110.21 26.44
o8 49.16 276
21 89 S48 15.40
2 76 591 1402
= 7s 466 13.23
24 543 1,545.74 2053
= 251 16337 16.88
> 53 2008 1483
= 123 282 1455
20 106 0.14 14.01
= 101 0.39 1298
o 104 1275 19.14
5 14 16226 07
163
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Facultad de Ingenieria Civil

2 0
-] 503 36.61
24 40 36,0
25 308 3362
20 X 3124
7 288 2452
20 24.2 19.94
F- 202 [2d
17.8 15.2¢
31 162 14.9¢
1005 2 1 153 14.4
2 14. 139
q 139 132
4 13 13.24
i 1277
138] 1254
EEY Al
16. -8
D 18 .
10 17. 4
K] 15
12 14.
13 138
14 133
15 138
16 07
17 56.5
18 36.4
19 69.8
20 466
2 38
-] 43
23 44
24 38
25 200
26 251
27 238
28 48.8
1005 3 1 70.1
2 81,
3 4
4 3358
26.
8 252
7 81.7
[] 81.1
9 7.4
10 61.8
1 50.7
12 47
13 47
14 51.6 38.1
15 469 =X
16 427 50.11
17 486 420
10 405 3201
19 389 27.7
20 318 246
21 272 2101
2 244 190
23 21 18
24 232 241
26 E- 2880
26 257 258
7 243 241
26 262 245
29 e 284
30, 41.9 31
| 38.9 204
1006 4 0.8 321
54.3 40.
48.3 <Y
443 3871
404 3357
343 26.1
293 25.
271 27
255 21.
10 244 21.
1 22 21
12] 28] 28
383 25.
14 3.4 19.
15 27.3 17.7
16 245 16
17 28 14,
18 21.7] 14
19 21.4 14.
204 137
ZE; 20 13.2
2 195 12,
2 192 12
24 192 12
25 18.7 1.
26 18.3 1.2
27 181 1.2
28 17.8 10.
28 17.6 10.
30 17.4 9.
1008 1 173 0.47
175 1023
3 17.2 94

Puntos -
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Facultad de Ingenieria Civil Anexos

CALOAL PROP.
AL OBSERVADO Oovrorcia do
- Puntos provyriig Puntos
4578 1375 13.79
66 3814 14.28 14.88
185 .79 1375 13.79
16 4039 13.49 13.27
] 16 <P 14.02 1434
] 16 2863 1458 15.50
10] 16. 21.38 1573 18.04
1 18. 2085 1485 1608
12 15. 2088 14.02 14.34
13 15.6] 2045 15.18 16.80
14 15.3 27.% 1376 1382
18 151 2175 14.30 14.91
18 15] 11.18 15.87 1861
7 151 9.00 1658 2004
18 158 024 2058 30.63
19 17.1 2037 17.24 21.69
20 166 3085 15.13 16.70
21 153 3™ 13.24 1278
2 1 3465 1249 11.37
23 147] 3123 1268 11.37
24 14 1499 14.30 14.91
25 1 11.20 14.60 15.54
26 13 9.90 14.60 1554
27 136 8.45 1465 1565
28 135 13.02 1355 1340
2 134 719 1468 1573
30 13.2 11.15 1351 13.31
31 13 4.38 14.94 1620
1995 [} 1 129 1027 13.28 1287
2 128 858 1353 1335
3 127 1023 13.02 1236
4 125 598 1378 1385
5 124 6.45 1351 1331
] 1232] 541 1353 13.35
7 12. 533 1355 13.40
8 1 531 1328 1287
9 K] 492 1326 1263
10 11.8 528 13.02 1238
" e 802 12,81 11.98
12 11.9 492 1326 1263
13) 1.7 0.67 1491 1622
14 1.5 0.18 15.18 16.80
18 1.3 019 1488 16.18
18 11.2 091 14.04 14.37
1 " 089 1376 1385
18 10.8) 055 13.78 1385
19 10.8 012 1431 14.95
20 EEE] 0.20 1460 15.54
ril 1 Q012 14.60 1554
22] " 007 1543 17.38
L 23 1.2 091 14.04 1437
24 106 013 14.04 1437
8 10.3 0.00 1405 1441
20 10.2 002 1378 1385
27 10 X 008 1351 1331
26 107] .68 104 13.26 1263
2 108 0.87 066 1353 1335
30 126 EX 7.43 1353 1335
1695 1 109 10.26 0.41 14.05 1441
2 10.2 989 009 1355 13.40
3 9.9 9.70] 004 1328 1287
4 9.7 9.89 004 1355 13.40
s, 9.8 9.33] 007 1278 11.91
€ EX 9.33 a3 1278 11.91
:l 93 9.52 005 1304 1241
8 93 0.62] 005 13.04 124
9 02 9.50 008 1302 1238
10 [ 9. 027 1304 1241
1 e8] ) ae1 13.28 1263
12 [X] 9.68 078 1326 1263
13 88 9 080 13.28 1287
1 87 9 1.42 1355 1340
18 ae 0. 1.87 1355 13.40
16 es 0. 1.04 1304 1241
1 8s 9. 1.04 13.04 1241
18" 84 9 090 1281 11.96
19 8.1 [} 201 13.04 1241
[ 864 041 11.84 1023
21 8s 0.33 069 1278 11.91
2 136 935 1963 12.81 11.88
n 8.9 8.33 0.18 1278 11.91
24 62 9.16 082 1254 11.48
3 8 9.50] 231 13.04 124
28 78 [ 204 1278 11.91
27 77 aﬁ 212 1254 11.48
76 9.1 242 1254 11.48
2% 75 052 4.08 13.04 1241
30 5 9.52 408 1304 1241
3 75 9.16 274 1254 11.48
1986 [ 1 7.3 9.70 574 1328 1267
2 7.3 988 672 1355 1340
3 73 9.89 672 13.55 13.40
4 72 9.89 725 13.55 1340
3 74 9.9 8.1 1356 13.40
8 7.7 201 490 13.58 1345
7 7.3 9.50 485 1302 12.36
8 69 0.70 7.82 13.28 1267
9 [X] 0.70 8.39 13.28 1287
10 88 0.70 8.39 13.28 1287
1 67 9.52 7.95 13.04 12.41
12 [ 05 852 13.04 1241
13 68l 9.33 7.44 1278 11.91
4 85 8.97 8.11 1229 11.02
6 (1] 897 563 1229 11.02
10 64 9.1 7.80 1254 11.48
1 7.2 952 538 1304 1241
18 92 062 010 1304 1241
19 101 100 000 1380 13e9
20 ] 8.42 033 11.54 971
21 70 9.87 390 1353 1335
2 71
23 68 952 7.3 1304 1241
24 8s -
25 83 897 714 1229 11.02
20 82
27 6.1
28 [
20 ] 8.6 7.87 1206 1082
30 69
3t 58
1095 [} 1 58 as4 803 11.84 1023
2 57
3 57
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Facultad de Ingenieria Civil

[ 56
5
4
4
1 54 831
1 5.3
12 5.4
13 e
14 5.4
15 535
16 62
17 59
16 55
19
20
21 3
23 49
24 49
25 a8
48
27 5
28 [X]
81
30 (X}
1095 1 1 as
2 57
3
5
e
[ 8,
® .8
10 3.4
" g
12 7.2
13 7.3
14 [
18 59
18 63
'zl 92
16 143
19 10
20 213
21 17.3
-] 128
23 1.5
24
25 X
26
27 .4
28 .0
29 Y]
30 86
3 10.8
1005 " 1 2
2 104
8.8
D 4
€
4
7 L
) 78|
9 TA
10 17.7
" 153
12 108
13 108
[T} 263
15 26
18 17.3
7 147
18 127
19 349
20 242
21 48
z %6
23 296
24 21
25 179
26 148
i 133
286 137
29 133
30 18.8)
wes 12 1 187
2 165
3 167
4 104
5 147
8 134
7 18
] 1.1
(] 121
10 123
| ] 1.3
E— 12 10.7
13 105
T 108
15 104
18 10.3
17 09
10 104
19 1.1
20 125
21 133
—_— 2 127
E— 23 127
24 212
25 242
2 204
z7 204
28 458
29 as
30 452
3 23
1 1
1600 ! o
3 3e
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8.46

11.38

1208
12.00
1353
1355
13.55
1251
13.68
1229
11.84
1.7

1071
1.7
117
14.01
14.55

1208
11.54
12.88
1248
11.54
11.09
11.54
13.78
14.09
15.68
1428
1225
1043
1323
16.53
14.83

19.47
1428
14.55
14.95
12.88
14.01
13.49
1323
1428
1273

1879

15.11

2474

Orwencls do
Puntos

245

1228
10.51
13.35
13.40
1340
11.41
14.01

9.10

15.45

145.60

2024
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Facultad de Ingenieria Civil

ARD L]
1988 2
1996 3
29 50.5| 60.
30 412 35.
3 A, 31
19986 4 1 299 28.98

2] 207 27.71

3 22 25.

4 343 37.

5 347 444

8 202 28.

7 253 28.

8 21 28.0

-] 2.7 23
10 204 21.61
1 203 2339
12 198 21.61
13 336 21
14 318 241
15 256 226
10 28 18.0t
17 209 16.
18 30.1 494
19 343 39
20 30! 29.
21 257 24.
2 27 1954
<) 208 18.08
24 19.8| 18.0&
25 18.9| 1577
20 18 4 1524
27 18.1 1472
28 173 13.
20 17.4 14.4
30 178 14.21

I — —— o

2 21 1577

3 192 1877

4 18.2 14.72

5 17.3 134
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Anexos

“ Dferencts de Praperidyst Diferencts de
: Puntos ofseny Puntos

1221 2120 1857 2003

11.45 2357 15.68 17.03

11.03] 2573 15.11 1665

1: 51 0.63 21.25 292

15.24] 54.17 2068 31.80

1307 56.77 18.13 28.70

1277 37.50 17.50 2233

11.67 3184 10.27 19.30

1145 2555 15.68 17.93

11.24 2.7 15.39 17.28

1023 31.05 14.01 1432

1004 2567 1375 13.79

0.84 28.58 1349 1327

0.7 3055 12.98 12.28

9.47 2948 12.08 1228

0.20 27.12 1273 11.82

10.23] 17.41 14.00 14.32

104 17.43 14.28 14.88

108 1663 14.55 15.45

10. 15.60 14.63 16.04

1 10.71 15.11 16.65

: gﬁ 15.00 14.01 1432

14.47 13.75 13.79

0. 15.53 1323 1277

876 2245 12.00 10.51

31 13.3 8. 217 " 10.10
1996 3 1 133 84 2380 11.54 .71
2 132 6.42 284 11.54 a7

3 133 (e 18.08 1273 11.82
4 135 1.8 264 16.27 19.30
5 143 10. 1353 14.55 15.45
] 134 0 16.67 1273 1.2
7 129 85 18.58 1.7 10.10
] 126 8. 2033 11.09 898
] 125 277 22.36 1065 827
10 124 7.%] 2439 1022 762
" 123 7. 2341 10.2 762
12 12 7.31 21.88 10.02 7.32
1 1.8 636 1326 1131 833
1 1.8 64 11.42 11.5¢ 971
15 18 9, an 13.23 1277
16 R [ 3.39 19.23 1277
17 4 9.84 242 13.49 1327
18 10 033 14.55 15.45
19 10. 0.60 1483 16.04
20 1@ 353 14.55 1545
21 10.42 1.18 1428 14.88
2 04 265 1298 1228
-] 9.84 134 13.49 1327
24 6.94 388 1224 1093
2 0.11 252 1248 11.37
26 0.47 1.08 1208 1228
27 10.04 0.07 1375 13.79
28 .66 029 13.23 1277
20 13, 13.09 18.79 25.76
30 13. 10.49 18.14 2399
1996 R 102 0.11 14.01 14.32
2 10.04 0.08 1375 1379
3 8.09 259 11.09 8.98

[ 0.68] 0.00 1323 1277
1023 053 14.01 14.32

e 9.68 007 1323 1277

7 0.68] 0.13 13.23 1277

8 1004] 070 1375 13.79

9 1023 1.08 14.01 14.32
10 064 0.30 1349 13.27
£k 9.686] 021 1323 277
2 10.04 0.40 1375 13.79
13 1023 127 14.01 14.32
14 10.04 153 1375 13.79
15 0.06] 1.12 1323 1277
16 1.4 8.67 15.88 17.93
17 114l 8.67 15.68 17.93
1: 1062 539 14.55 15.45

20 10. 372 14.01 1432
21 8. 5.08 100.2; 2%::;3
121 1368 . .
% 11.07 15.01 16.27 19.30
24 1060 14.00 15.97 18.61
:: 11688 18.48 15.87 ::g;
1062 0.75 1455 .
§1 11.07 18.27 1827 19.30
2 12 1:;3 :g.:; fg;
11.8 16, . .
1508 ] 5? 11.87 19,14 18.27 1930
2 1108 19.01 15.97 18.61
19.01 15.97 1861
: e Z7.21 16.87 2077
121 2597 18.57 2003
- 8 12.9 2597 18.57 2003
e ——EEE— 7 11.87 24.75 16.27 18.30
_ M ner 2475 18.27 18.30
[]
10
1"
11.80 28.69 16.27 19.30
:i ne 28.60 18.27 :g_g
14 1.87] 20.67 1827 .

5 11.07] 29.97 18.27 19.30
:o 11.67 2878 16.27 1830
7 118 24.75 1627 19.30
A 11,§ 2266 15.97 18.61

14 2158 15.68 17.93

» 1 2445 15.68 1703
§‘,’ 11% 28.47 15.68 17.93
Z ne 73 ne v
o s 2057 1560 .03
2 11.03 2428 15.11 18.65
: ne 22 iy 1=

220 .2 .

zr e 2445 15.60 17.63
28 12,1 30.20 18.57 2003
£ 1421 4505 10.47 785
b 13.00 37.27 17.62 2315
% 11687 220 1627 19.30
1996 ° 1 11.08 33.18 1507 1861
% 1145 3075 15.68 17.03
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Facultad de Ingenierfa Civil Amexos
D¥arencis de
! Py Punwe
31687 1790
3075 b
3075 15.68 1703
3065 15.38 17.28
3417 15.60 s
3534 1568 7.8
31.67 15.68 178
282 17.18 2154
28.38 15.39 1728
18.60 1375 1379
1500 1298 1228
2948 15.11 1665
325 14.28 1488
1975 13.49 1327
19.88 1323 1277
24.38 1375 1379
7.48 10.87 8.81
558 1022 762
874 11.31 933
1609 1248 1937
11.30 1200 1051
074 11.54 871
8.38 11.09 698
48.47 1687 2077
40.52 19.13 26.70
058 13.23 277
247 1298 1228
1996 Epid 123 122
068 14.01 142
032 12.00 1051
321 177 1010
8.48 1248 11.37
5.09 11.31 933
1558 1349 1327
2047 1428 1488
1.3 18.27 19.30
589 15.11 1865
1240 1455 15.45
1240 1455 1545
1388 1375 13.79
1628 1375 13.79
1747 17.19 2154
1.38 1288 1228
- o ase nw 1010
7.08 1200 1051
525 11.09 898
525 11.09 8.98
877 1200 10.51
460 11.09 898
8.48 1248 11.37
1.7 14.01 1432
11.18 13.49 13.27
1019 1273 182
14.43 13.23 1277
1363 1273 162
3.10 1022 7.62
836 11.54 971
493 1154 P%2)
87.69 21.61 34.07
43.10 1913 2670
4515 2017 2088
4865 21.61 3407
40.86 2643 50.67
517 21.61 3407
7.85 19.62 2865
127 19.13 26.70
594 15.39 17.28
4.15 1375 1379
ass 1273 1182
7.61 1323 1277
5.82 1248 1.37
321 "7 10.10
437 "7 1010
358 11.09 898
2881 1597 18.61
321 "7 10.10
358 "7 10.10
4455 21.61 3407
0.08 1349 13.27
068 1248 1.37
260 12.48 1.3
085 11.5¢ 8.7t
375 1224 100
446 1248 1137
631 1248 1137
1007 1298 1228
8.56 1200 10.51
19.69 1597 18.81
9.78 1401 1432
- 15.68 15.97 1861
007 1375 13.79
0.12 13.23 1277
0.51 1248 137
1372 17.62 2315
31.58 28.01 4933
516 28.67 5997
0.40 2518 4817
142 2474 4465
1.13 255 77.20
1261 2434 4320
48.90 21.25 e
8450 21.25 20
36.08 2643 50.97
=3 25.16 46.17
62 2275 37.75
1.74 2052 30.72
337 19.62 2865
1.85 18.14 229
15.28 275 3775
83.88 30.08 68.00
3864 2558 47.72
86.36 2821 5808
z0.22 38.27 9554
2422 3872 93.07
137.55 31.66 260
6298 2731 54 41
31.22 214 3904
1038 16.79 2578
507 17.19 21.54
39.80 238 3648
o 20168 34.12 8484
B3R 344 137.62
169
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Facultad de Ingenieria Civil Anexos
CAUDAL PROP.
Offerencia de
AL OBSERVADO Pantos
20595 3741 10205
66.21 26.49 51.19
40.60 2558 4773
B2 24.34 43.20
4850 24.75 4467
78.07 27.31 54.41
46335 44.70 14572
.43 37688 105.11
75.45 39.71 11502
90.46 3827 85.94
2058 3306 78.74
97.78 3057 68.15
1.67 37.14 100.59
155.52 52.29 199.46
44.63 4672 159.23
378.83 3308 7874
20 2 80.49 31.55 72.00
n 48376 3258 77.41
2 354 855 5250 201.08
23 25.4 12575 50.16 16352
218 209.33 49.41 178.10
25 216 144.70 4607 154.82
28 1.8 128.48 4279 133568
F 169 31.74 3381 82.40
28 183 268 27.32 54.42
29 163 216 2434 4322
30 18.4 999 2088 31.80
31 18.2 10.37 2052 3072
1997 16.4 374 1982 2864
151 1.29 1913 28.70
138 03 18.14 2399
134 1324 0.03 1814 2389
134 277 040 1750 233
1254 021 17.19 2154
132 12.10 122 1657 2003
16.7 nenl 14.63 18.27 19.30
14§ 50872 15.88 17.83
10 35.7 11.4 588.30 1568 17.63
LK 581 10.62 2,088.27 1455 1545
12 51.4 10.04 1.711.01 13.75 1378
13 488 10.43 1.47234 14.29 1469
14 4 10.23 946.95 14.01 1432
15 335 10.23] 54181 14.01 1432
B e o215 1255 22354 17.19 2158
7 298 23.39 3852 3205 74.92
8 26 267 1112 31.05 70.33
O 826 90.58 63.60 12409 1,123.11
F-) 208 61.63 1667.25 8444 52001
21 293 38.71 88 47 5303 205.09
2 536 3807 307.38 49.41 178.10
z 414 35.57 33.90 48.73 17321
24 34.1 2056] 30.74 39.12 111.63
25 37.2 27.29| 06.20 37.39 101.88
26 336 34.91 172 4783 166.87
27 311 2013 884 38.53 108.31
28 30 8317 1,100.13 66.54 546.28
1997 1 268 67.29 163921 9218 619.62
2 248 60871 131588 63.40 207.32
3 259 4149 24289 5863 23581
4 24 32.15 68.40 4404 141.49
5 284 277 288 37.98 105.11
6 48 2.2 429.11 3464 87.52
7 42 71.47 869.25 97.91 699.20
8 449 5564 115.28 7622 475
(] 38.8 66.51 76804 91.12 60565
10 337 ©0.05 694.24 8227 483.63
1" 321 4565 163.58 6254 285.28
12 27.9 3.6 R 48.07 15482
13 239 37360 592 25563
14 218 27465 5230 199.48
15 25 11218 4534 14991
16 609 11642 68.65 34376
17 49.4 5367 57.64 24234
18 429 105.79 4468 14562
19 358 6548 37.96 105.11
20 291 21.02 3359 86228
21 254 14.34 2981 6385
2 231 10.00 27.32 54.42
2 21.4 585 26.01 4933
2 201 16.31 3307 7978
= 10.3 57.49 36.83 98.63
26 18.5 51.48 3517 90.24
27 17.6 4012 3308 7974
2 73 5208 3359 8228
2 18.1 7011 36.27 96.94
£ 18.7 168.31 4339 137.34
k1] 183 12369 4031 118.50
1997 187 18127 4406 141.62
18.1 52063 56.08 22020
172 260.91 48.07 154.62
17.3 45820 5303 205.09
167 28474 46.00 15432
16.8 13317 3855 108.40
169 77.00 3517 9024
16.8 .4 3255 77.30
-] 18.7 2764 3008 66.00
10 16.2 3315 30,08 68.00
7" 16 27.74 29.14 81.92
1 159 16360 3931 11269
13 18.8 4077 34.64 8762
14 19.8 003 2887 5267
18 187 0s8s 2434 4320
10 205 1305 2314 39.04
17 287 14354 2047 2968
18 268 139.71 2052 30.72
19 23 84.32 2052 3072
2 201 w2 1879 2576
21 183 236 1814 23.99
2 172 21.68 17.19 21.5¢
E2) 16.4 14.87 17.19 21.54
15.9 12.84 16.87 2077
> 155 13.13 1627 19.31
20 157 19.92 1539 17.29
27 15.4 17.33 15.39 17.29
20 149 1829 1455 15.45
28 15 2465 1375 1379
30 151 29.60 13.23 1277
1897 147 27.32 1298 1228
144 17.4 1401 14.32
145 2527 1298 1228
145 19.93 1375 1378
i 145 16.61 1428 1488
- I 14 1572 1375 1379
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Facultad de Ingenieria Civil
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10.83

10.52

CAUDAL PROP.

13.49
14.02
14.58
15.73
14.85
14.02
1518
13.78
14.30
15.97
16.58

17.24
15.13
1324
12.49
1248
14.30
14.60
14.60
1465
1355
14.68
1351
14.84
13.28
1353
13.02
13.78
13.51
13.53
1358
1328
1326
13.02
12.81
13.26
14.91
15.18
14.88
14.04
1378
1378
14.31
14.60
14.60
15.43
14.04
14.04
1405
1378
13.51
13.26
1353
13.53
14.05
13.55
13.28
13.55
1278
12.78
13.04
13.04
13.02
13.04
13.26
1326
1328
13.55
13.55

13.04
1281
1304
11686
1278
12.81
1278
12,54
1304
12.78
12.54
12.54
13.04
1304

1328
13.55
13.55
13.55
18.55
1358
13.02
13.28
13.28
13.28

13.04
12.78
1229
1229
12,54
13.04
13.04
13.80
11.54
1353

13.04
12.29

14.34

1491
18.61
2004
3083
2169
1870
1278
1137
11.37
1401
1554
1554
1565
1340
1573
1331
16.29
12.87
13.35
12.38
13.85
13.31
13.35
1340
12.87
1283
12.38
11.96
12.83
1622
18.80
16.16
14.37
1385
13.85
1495
15.54
1554
17.38
14.37
14.37
14.41
13.85
1331
12.83
1335
1335
1441
1340
12.87
13.40
1191
11.91
1241
1241
12.38
12241
1283
1283
12.87
1340
13.40
1241
1241
1196
12.41
10.23
11.91
1196
1191
11.48
1241
11.91
1148
1148
1241
12241
1148
12.87
13.40
13.40
13.40
13.40
1345
1238
1287
1287
12.87
1241
12.41
1191
11.02

1148
12.41
12241
13.89
971
1335
12.41

11.02

1082

1023
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123

17.41
7.62
1914

11.38

12.98
1200
1353
1355
1355
1251
13.66
12229
11.84
1.17

1071
a7
117
1401
1455

1298

1208

1079

18.79
15.11
1455
2474
1947
17.50
18.27
1568
16.27
15.88
1455
15.68
1511
15.11
10.87
1568
1455
14.55
27.31
37.39
20.14
60.85
50.12
49.67
51.55
4468

9.45

12228
10.51
1335
1340
1340
M4
14.01

9 10

1545

178.93
193.85
145.60
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