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RESUMEN

La estimacién de las magnitudes de erosion hidrica superficial y degradacion
especifica en cuencas hidrogrificas o sistemas hidrolégicos es frecuentemente realizada
utilizando dos modelos paramétricos cldsicos: la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo y
su variante la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo Modificada. La primera se basa en
la erosividad de las precipitaciones pluviales y la segunda en la erosividad de las
escorrentias superficiales. Ambas ecuaciones han sido formuladas y verificadas con
mediciones de campo realizadas en pequefas cuencas rurales de relieve ondulado en los
Estados Unidos de América (USA). Sin embargo, su utilizaciéon se ha extendido a otras
regiones del mundo y se aplican en cuencas de diferentes tamafos y tipos de relieve, ya
que sOlo requieren definir seis parametros. El grado de prediccion obtenido con ellas
depende de la representatividad de dichos pardmetros.

Utilizar estas ecuaciones en sistemas hidrologicos de llanura representa un alto
grado de incertidumbre, tanto por el campo de validez reconocido para las mismas (relieve
y tamafio de cuencas) como por la dificultad de evaluar su performance con mediciones de
campo por razones econdmicas. Al no disponerse de métodos alternativos sencillos es
importante maximizar esfuerzos para analizar su eficiencia en estos sistemas.

En este trabajo de tesis se han utilizado dichas ecuaciones para calcular la erosion
hidrica y degradacién especifica de un sistema hidrolégico de llanura: el del Rio Tapenaga
en la Provincia de Chaco, Argentina, verificindose ademds su eficiencia por comparacion
con las descargas sélidas computadas en su curso inferior utilizando los registros de aforos
liquidos y sélidos realizados durante el periodo 1983/87 (periodo de estudio).

Los resultados obtenidos presentan 6rdenes de magnitud razonables segin los
desvios usualmente aceptados en estudios del transporte de sedimentos. También se han
determinado las magnitudes de erosion hidrica y degradacién especifica del sistema para la

situacion actual (2011/14) y para diferentes escenarios futuros (2030).



ABSTRACT

The estimation of magnitudes of surface water erosion and specific degradation
in watersheds or hydrological systems is often carried out using two classical parametric
models: the Universal Soil Loss Equation and its variant the Modified Universal Soil Loss
Equation. The first is based on the storm rainfall erosivity and the second in the erosivity
of surface run-off. Both equations are formulated and verified with field measurements in
small rural watersheds of the United States of America (USA) characterized by hilly
reliefs. However, its use has spread to other regions of the world and applies in basins of
different sizes and types of relief, since they only require define six parameters. The
forecast obtained with them depend on the representativeness of these parameters.

These equations can be used in hydrological systems of plain but represents a
high degree of uncertainty, both the field of validity recognized for them (relief and size of
watershed) and the difficulty of assessing their performance with field measurements due
economic reasons. Do not have simple alternative methods, it is important to maximize
efforts to analyze their efficiency in these systems.

In this thesis work, these equations have been used to calculate erosion and
specific degradation of a hydrologic system of plain: the Tapenagd River in the province of
Chaco, Argentina, verifying its efficiency by comparison with computed suspended solid
discharges using records of liquid and solid flow measurement carried out during the
period 1983/87 (study period).

The results obtained show reasonable orders of magnitude as deviations usually
accepted in sediment transport studies. Also there were estimated the magnitudes of water
erosion and specific degradation of the system for the current situation (2011/14) and for

different future stages (2030).



CAPITULO 1: INTRODUCCION

El estudio de los procesos de erosién hidrica y degradacion especifica en cuencas o
sistemas hidrolégicos puede desarrollarse por métodos directos o indirectos. Los métodos
directos suelen ser costosos por basarse en mediciones de la pérdida de suelo “in situ” o del
transporte de solidos en suspension a través de las redes de escurrimiento, por lo que deben
ser complementados con métodos indirectos, destacdndose entre éstos los modelos
paramétricos por su sencillez. Aplicar estos modelos en sistemas de llanura representa un
alto grado de incertidumbre porque han sido formulados y validados en pequefias cuencas
de relieve ondulado en los Estados Unidos de América (USA).

El eje conceptual de este trabajo de tesis se basa precisamente en comparar los
resultados obtenidos aplicando métodos directos e indirectos para determinar la
degradacion especifica de un sistema hidrologico de llanura, el del Rio Tapenagd en
Argentina, utilizando dos modelos paramétricos clasicos: la Ecuacion Universal de Pérdida
de Suelo (Wischmeier & Smith, 1960, 1965, 1978) y su variante la Ecuacion Universal de

Pérdida de Suelo Modificada (Williams & Berndt, 1977), como se ilustra en la Figura 1.1.

METODO DIRECTO METODOS INDIRECTOS
COMPUTO DE LAS DESCARGAS - =

L ECUACION UNIVERSAL DE ECUACION UNIVERSAL DE

ANUALES DE SOLIDOS EN L x
PERDIDA DE SUELO E> PERDIDA DE SUELO MODIFICADA
SUSPENSION
DEGRADACION ESPECIFICA < ‘) DEGRADACION ESPECIFICA DEGRADACION ESPECIFICA
L4

Figura 1.1: Esquema conceptual del trabajo de tesis

Este sistema hidroldgico, como otros sistemas de llanura en los que se desarrollan
actividades productivas, estd expuesto a procesos de erosion hidrica y degradacion
especifica crecientes, a menudo subestimados. Su adopcién como caso de estudio se debe a

la disponibilidad de informacién basica apropiada para evaluar dichos procesos.



La informacién suministrada por la aplicacién simultanea de los diferentes métodos
(directos e indirectos) es valiosa y necesaria para evaluar la performance de los modelos
paramétricos propuestos y orientar el desarrollo de una gestion integral de cuencas.

En el Capitulo 2 se definen el objetivo general y los objetivos particulares de este
trabajo de tesis, como asi también las metas a cumplir para avanzar en el conocimiento de
los procesos de erosion hidrica y degradacion especifica del sistema Tapenaga.

En el Capitulo 3 se caracteriza la zona de estudio, correspondiente al sistema
hidrolégico del Rio Tapenagd, presentdndose sus caracteristicas fisicas e hidroldgicas
relevantes mediante el andlisis de la informacion secundaria disponible.

En el Capitulo 4 se describe la naturaleza de los procesos de erosion hidrica y
degradacion especifica, el estado del arte en materia de modelos paramétricos aplicables
para su prediccion a escala de cuenca o subcuenca, y los sistemas de procesamiento de
imagenes satelitales y de modelacion hidroldgica disponibles para este trabajo.

En el Capitulo 5 se detallan las metodologias aplicadas y resultados obtenidos al
evaluar la degradacion especifica del sistema durante el periodo de estudio (1983/87)
utilizando métodos directos e indirectos.

En el Capitulo 6 se evalua la eficiencia de los modelos paramétricos implementados
comparando sus resultados con los obtenidos por métodos directos, identificindose
aquellos que pueden ser aplicados con mayor confiabilidad.

En el Capitulo 7 se presentan los resultados obtenidos aplicando modelos
paramétricos para evaluar la degradacién especifica en la situacién actual (periodo
2011/14) y en diferentes escenarios futuros (2030).

En el Capitulo 8 se presentan las conclusiones sobre la performance de los modelos
paramétricos utilizados, la evoluciéon de la degradacion especifica encontrada para el
sistema y las recomendaciones para controlar la misma.

En el Capitulo 9 se indican la bibliografia utilizada y los antecedentes de referencia.
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CAPITULO 2: OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Realizar un aporte al conocimiento de los procesos de erosion hidrica y degradacién

especifica en sistemas de llanura aplicando modelos paramétricos y difundiendo los

resultados obtenidos con las herramientas disponibles para su prediccion.

2.2. Objetivos particulares

a) Evaluar la eficiencia de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo y la de su

variante, la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo Modificada, en la determinacion de la

degradacion especifica del sistema hidrologico del Rio Tapenagd durante el periodo

1983/87 (periodo de estudio), con apoyo de teledeteccion y mediante el cumplimiento de

las siguientes metas:

calcular la degradacion especifica cuantificando el transporte de sedimentos en
suspension del curso inferior del Rio Tapenagd (método directo), utilizando los
registros de aforos liquidos y sélidos disponibles;

determinar la erosi6on hidrica y degradacion especifica aplicando la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo (método indirecto);

determinar la degradacion especifica aplicando la Ecuacion Universal de Pérdida de
Suelo Modificada utilizando los hidrogramas de descargas liquidas disponibles
(método indirecto);

implementar un modelo hidrolégico con el sistema HEC HMS v.3.5 (USACE,
2010) y el algoritmo SMA (Soil Moisture Accounting) para generar hidrogramas de
descargas liquidas y determinar con ellos la degradacioén especifica, aplicando la

Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo Modificada (método indirecto).

b) Estimar la degradacién especifica correspondiente a la situacién actual (2011/14) y a

diferentes escenarios futuros (2030), utilizando los métodos indirectos mads apropiados.

c) Proponer medidas tendientes a la preservacion del recurso suelo en el sistema.



CAPITULO 3: CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1. Ubicacion

Como lo indica la Figura 3.1, el sistema hidrolégico del Rio Tapenagé se desarrolla
principalmente en la Provincia de Chaco, aunque sus descargas al Riacho Parand Mini,
brazo del Rio Parand, se producen en la Provincia de Santa Fe. Se encuentra comprendido

entre 26°28°S - 60°50°0 y 28°03°S - 59°13°0, Datum WGS84 (PROSAP, 2008).

N

FORMOSA ﬁ

SANTA FE

Rio Parand

Republica Argentina

Figura 3.1: Ubicacién del sistema hidrolégico del Rio Tapenagd (PROSAP, 2008)
PROSAP: Programa de Servicios Agricolas Provinciales - SAGYPA

3.2. Caracteristicas generales

Segin la carta topogréfica digital del sistema Tapegnagd (APA, 2004), éste
presenta una superficie del orden de 4.900 km?2, una longitud de 220 km y una pendiente de
0,22 m/km en direccién NO — SE. En la Lamina 1 del Anexo 1 se presenta dicha carta.

Analizando los principales antecedentes disponibles (APA, 2004; Bareiro et

al., 2004; Depettris, 1995; Depettris y Orfeo, 1988), pero con las limitaciones propias de



un sistema de llanura, se identificaron tres subsistemas o cuencas de aporte superficial
(alta, media y baja), indicadas esquematicamente en el croquis de la Figura 3.2, como asi

también, la existencia de una cuenca superior cerrada ubicada aguas arriba de la RN94.

RN16 Avia M
Terai

Campo Largo / \ 4 Sédenz Pefia S
'\

\ Q . .]. .
uitilipi
RN94 / \,\
/ \ Machagai
i~ Presidencia Plaza
/ Al
La Tigra s
RN95 / .
Tres Isletas
RP4 =~
Referencias: RP10
Cote Lai
= ., Limite Sistema o
Rutas Charadai / ‘
n Localidades con pluviémetros
________ Limites Subsistemas RN11
~ "~ Cursos de agua permanentes Camino Vecinal = B\ Basail

Colonia Urdaniz

~~ ™\ ~~ ~ Cursos de agua esporadicos

--------------- Canales de drenaje rural Florencia "\ :‘:
@ @ @ Subsistemas (cuencas alta, media y baja)
\1’.—_—_____________:1‘ Esteros / Canadas Ejes de escurrimiento no encauzado
= Secciones de control con\/aforos liquidos y sélidos

Figura 3.2: Caracteristicas generales del sistema

Sus principales caracteristicas, referidas al periodo de estudio, son las siguientes:

a) Cuenca Alta (CA): comprendida entre RN94 y RP4, tiene una superficie de 2.022

km? y predomina el uso de suelo agricola. Presenta una baja energia del relieve y la
red de escurrimiento esta constituida por canales rurales de baja eficiencia. En la

actualidad, dicha red ha sido optimizada (PROSAP, 2008).




b) Cuenca Media (CM): comprendida entre RP4 y RN89, tiene una superficie de 2.091

km? y predomina el uso de suelo ganadero. Presenta una energia del relieve muy
baja y el escurrimiento superficial se canaliza dificultosamente a través de esteros,
cafiadas y cursos de agua esporddicos, circunstancia agravada por las trazas viales
intermedias de RP10 y RP7; esta red fue reorganizada mediante la construccion de
un canal de drenaje a través del Programa de Saneamiento Hidrico y Desarrollo
Productivo de la Linea Tapenaga (PROSAP, 2008).

¢) Cuenca Baja (CB): comprendida entre RN89 y RN11, tiene una superficie de 774

km? y predomina el uso de suelo ganadero. Presenta una baja energia del relieve. A

través del curso de agua permanente del Rio Tapenaga se verifican las descargas

liquidas y soélidas de todo el sistema.

Siguiendo el criterio de Zimmerman et al. (2000), el sistema hidrolégico Tapenaga
puede clasificarse como semi-tipico, con una red de drenaje dendritica convergente y con
secciones de descarga bien definidas en su CM inferior y CB. Segun los datos del

Ministerio de la Produccion de la Provincia de Chaco (http://mpchaco.com.ar), las

condiciones dominantes del uso del suelo se han mantenido hasta el presente, con un

progresivo avance de la frontera agricola en desmedro del monte nativo.

3.3. Clima, precipitaciones y evaporacion

Segtn el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), el clima del 4rea
de estudio puede caracterizarse como subtropical sin estacién seca y presenta una
pluviometria media anual que varia de 1.300 mm al Este a 900 mm al Oeste, con una

evapotranspiraciéon media anual del orden de 1.000 mm/afio (http://inta.gob.ar).

La informacién pluviométrica relevante del area es registrada y procesada por la
Administraciéon Provincial del Agua de la Provincia de Chaco (APA) y proviene de las
once estaciones pluviométricas indicadas en la Figura 3.2; sélo una de ellas, la Estacién

Sédenz Peia, se encuentra dentro del sistema (en su CA), las restantes son periféricas.


http://mpchaco.com.ar/
http://inta.gob.ar/

En el Anexo 2.1 se presenta la estadistica de precipitaciones diarias del periodo
1985/87 para todas las estaciones del sistema (APA, 2011).

La estaciéon pluviométrica Sdenz Pena pertenece a una Estaciéon Experimental
Agropecuaria (EEA) del INTA que cuenta con instrumental meteorolégico completo, por
lo que también suministra estadisticas de evaporaciéon mensual en Tanque Tipo A. Esta
informaciéon se encuentra disponible en el Sistema de Informacién y Gestion

Agrometeoroldgica del INTA (http://siga2inta.gov.ar). En el Anexo 2.2 se presentan los

valores de evaporaciones medias mensuales de dicha estacion para el periodo 1978/94.

3.4. Edafologia, estratigrafia e hidrogeologia

El Atlas de Suelos de la Republica Argentina (INTA, 1990) permite identificar los
grupos de suelos existentes en la Provincia de Chaco a escala 1:500.000, siguiendo la
Clasificacién Taxondémica de Suelos del Departamento de Agricultura de Estados Unidos
de América (USDA, 1975). El mapa de suelos del area de estudio se presenta en la Figura

3.3. En la CA se tienen Molisoles e Inceptisoles; en la CM y CB predominan Alfisoles.
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Figura 3.3: Mapa de suelos del drea de estudio - INTA (Cruzate y Panigatti, 2008)
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El SIG GEOINTA (http://geointa.inta.gov.ar) presenta el mismo mapa de la figura

3.3 y permite identificar en pantalla, por consulta directa, los 6rdenes de suelos, grupos y

subgrupos taxonémicos que se indican en la Tabla 3.1 (columnas 2 a 4); sus caracteristicas

se detallan en el Anexo 3.1. Esta informacioén permitié identificar en las publicaciones de

la EEA del INTA Séenz Peiia las series de suelos indicadas para cada subgrupo en la Tabla

3.1 (columna 5); sus perfiles y caracteristicas edafoldgicas se presentan en los Anexos 3.2

y 3.4. La Lamina 2 del Anexo 1 presenta la imagen de la pantalla de consulta del SIG.

Cuenca Orden Grupo Subgrupo Series de Suelos
Inceptisoles | Ustocrepts Udico Tolosa
. Argiustoles Udico Chaco
Molisoles — -
Natrustalfes Tipico Camba
CA Durustalfes Durustalf Avid Terai
Alfisoles Natrudalfes Gloésico Defensa
Natracualfes Gloésico Bajo Hondo Chico
Entisoles Udortentes Tipico Buenaventura
Natrustalfes Udico Feldamn
Albacualfes Udico Chiquita
) San Lorenzo
Glésico ) .
. Bajo Hondo Chico
Alfisoles Natracualfes - -
Tipico Charadai
Albico Urien
CM Natrudalfes Gloésico Defensa
Ocracualfes Aérico Machagay
Natrustoles Tipico Gliemes
Molisoles Argiustoles Udicos Chaco
Natracuoles Tipico Guaycurt
Inceptisoles | Haplacuentes Aérico Napalpi
Entisoles | Haplacuentes Aérico Chilca
Moélico Martina
Natrustalfes — -
) Acuico Zorrilla
Alfisoles 3 .
Tipico Chaja
CB Ocracualfes — -
Moélico Tatané
Entisoles | Haplacuentes Aérico Chilca
Molisoles Natracuoles Tipico Guaycurt
) S INTA EEA S. Pefia
Fuente http://geointa.inta.gov.ar (1978 al 2007)

Tabla 3.1: Series de suelos del sistema
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Para visualizar la estratigrafia del sistema se han relevado los perfiles geotécnicos

resumidos en la Tabla 3.2 cuya distribucidn espacial se presenta en la Figura 3.4.

Ubicacion de Perfiles Geotécnicos Nivel superior de los estratos, en m.s.n.m. s/IGM
Perfil L.S. (°)|L.O. (°) | Limos | Arcillas | Arenas Fuentes
Taco Pozo -25.62 | -63.27 | =244 | =229 | =204 Angeleri et al., 2002
RP4, FR7 -27.09 | -60.33 | =80 =79 ~73 CFI, 1985
RP10, FR14 -27.19 | -60.14 | =74 =73 ~73 CFI, 1985
RP10, FR16 -27.32 | -60.04 | =70 ~63 ~ 58 CFI, 1985
Horquilla -27.54 | -59.95 | =66 ~61 ~57 IPACH, 1995
RN89 - Cote Lai | -27.53 | -59.57 | =62 ~62 ~59 IPACH, 1995
RN11 - Basail | -27.89 | -59.28 | =50 ~49 ~45 Vargas, R., 1976
RNI11 - Florencia | -28.04 | -59.23 | =50 - ~45 Tujchneider et al., 1979

Tabla 3.2: Estratigrafia del sistema (RN: Ruta Nacional; RP: Ruta Provincial; FR: Freatimetro;
CFI: Consejo Federal de Inversiones; IPACH: Instituto Provincial del Agua - Chaco)
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Figura 3.4: Ubicacion de perfiles geotécnicos y freatimetros en el drea de estudio
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estrato superficial limoso, uno subsuperficial arcilloso y un manto arenoso suprayacente.

La Figura 3.5 presenta el perfil estratigrafico definido por la Tabla 3.2, con un
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Figura 3.5: Aproximacion a la estratigrafia del sistema

Para caracterizar la freatimetria del sistema se dispone de un censo de pozos cuyos

datos se resumen en Tabla 3.3; su distribucion espacial también se indica en la Figura 3.4.

Ubicacion Pozo L.S. (®) L.O. (°) TN (m, IGM) | NF (m, IGM)
Campo Largo -26.80 -60.85 = 105 96.5
Avia Terai -26.68 -60.78 =102 92.4
RP54 / RP50 -26.86 -60.67 = 98 95.0
Napenay -26.74 -60.62 =94 91.2
RNO95 / RP31 -26.90 -60.44 =03 91.6
Sédenz Pena -26.82 -60.42 = 90 89.4
RP31 -27.06 -60.38 = 83 82.2
RP4 -26.95 -60.31 = 86 83.9
Laguna Fernéndez -27.08 -60.25 = 82 80.9
Colonia Aborigen -26.96 -60.20 = 83 82.7
RP10 -27.26 -60.11 =74 73.4
RN89 -27.58 -59.66 = 62 61.5
RP49 -27.91 -59.41 = 54 53.5
Camino a Col. Urdaniz -27.99 -59.33 = 50 48.7

Tabla 3.3: Censo de pozos freatimétricos, 1985 (Depettris, 1995)
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La figura 3.6 presenta el perfil freatimétrico definido por la Tabla 3.3.

Altitud ( en m, s/IGM) -m~  Terreno Natural —  Nivel Fredtico
110
105 =
100 \

N T
N »

Ry i—
” W
80

Cuenca Alta \
75

70 F—

65 P
Cuenca Media \
60

55
| %‘\\.
50 Cuenca Baja@k\ --------------

Lengitud Oeste (°)

90

45 ; : : ;
-61.0 -60.8 -60.6 -60.4 -60.2 -60.0 -59.8 -59.6 -59.4 -59.2

Figura 3.6: Aproximacion a la freatimetria del sistema, 1985

La CM presenta niveles freaticos que alcanzan la superficie del terreno natural, en
un ambiente caracterizado por la presencia de esteros y cafiadas. En la CB, dicho nivel se
presenta muy proximo a la superficie.

Por su gradiente, el sentido del flujo subterraneo es coincidente con el indicado en
el Mapa Hidrogeoldgico de América del Sur para el drea de estudio (UNESCO, 1996), de
NO a SE, con descargas hacia el Rio Parana.

Los antecedentes disponibles (Fuertes, A., 2004; Rosello y Veroslavsky, 2012) son
de caricter regional pero permiten inferir que las dimensiones del subsistema
hidrogeolégico exceden los limites superficiales del sistema Tapenaga.

La Figura 3.7 presenta los ambientes hidrogeoldgicos identificados por Vargas
(1976) para la provincia de Chaco. La Tabla 3.4 resume las caracteristicas generales
descriptas por el mismo para las formaciones superficiales sobre las que se desarrolla el
sistema hidrolégico Tapenaga.
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Ambientes Hidrogeoldgicos
de la Pcia. del Chaco.

1 - Ambiente del Este

- Ambiente Acuifero del Centro

- Ambiente de los Bajos Meridionales

- Ambiente Pico del Chaco

- Ambiente Interflujo Teuco - Bermsiito
- Ambiente Cono Aluvional del Bermejo

PROVINCIA DE

SALTA / —

oW b wmn

PROVINCIA DE
SANTIAGO DEL ESTERO

PROVINCIA DE
CORRIENTES

Figura 3.7. Ambientes hidrogeologicos de la Provincia del Chaco (Vargas, 1976)

Ambientes Hidrogeologicos Acuifero del Centro Bajos Submeridionales
Ubicacién CA CMyCB
Profundidad de acuiferos superiores 6a8m 6a8m
Tipo de acuiferos Libres / semiconfinados Libres / semiconfinados
Calidad del agua Mala Regular
Uso del agua - Ganadera
Rendimientos 1500 I/h 500 I/h

Tabla 3.4: Caracteristicas de los ambientes hidrogeoldgicos del sistema Tapenaga

Esta informacién es compatible con la estratigrafia descripta anteriormente para el

sistema Tapenaga en gran parte de su desarrollo.

Vargas (1976) también indica “la presencia esporddica de lentes o acuiferos
colgados, de agua dulce, poco extensos, vinculados a sustratos mds impermeables, a

paleocauces o cauces de desborde”.
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3.5. Hidrometria y sedimentologia
En el curso inferior del Rio Tapenagd se tienen 3 secciones de control con registros
de aforos liquidos y sélidos (indicadas en la Figura 3.2):
a) la seccion de Ruta Nacional N°89, en su Km 198, identificada como RN89;
b) la seccién del Camino Vecinal entre Basail y Colonia Urdaniz, en su Km 37,
identificada como CVCU; y
¢) laseccién de Ruta Nacional N°11, en su Km 12, identificada como RN11.

La Figura 3.8 presenta sus caudales medios mensuales.

Q (m3/s) O RN89 B Col. Urdaniz B RN11
60

50

40

30

20
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Lol il all '™ IR

ene feb mar abr may jun Jul ago  sep oct nov dic

Figura 3.8: Caudales medios mensuales del Rio Tapenagd, 1984/91 (Depettris, 1995)
La seccién de RN89, emplazada en el limite de la CM con la CB, presenta un
caudal medio anual de 9,8 m3/s y una descarga de 309 hm3/afio (1984/91). La informacién
relevante obtenida para la misma e incorporada al Anexo 4 es la siguiente:
a) hidrogramas de descargas liquidas diarias de los ciclos hidrolégicos 1983/84,
1985/86 y 1986/87, presentados en la Figura 3.9 e incluidos en el Anexo 4.1, en
los que pueden identificarse cuatro eventos importantes de descargas liquidas

superficiales (eventos 1 al 4);

15




80
Ql (m3/s) 1983/84
60
-"‘\
_'- “l.
f-‘ .
] L]
40 + %
' ]
1 ‘x
1 LY
" 'l._‘
n
20 ;
] Al
il e
o ' Evento 1 Mal
0 + e N~ NAAs L . S
sep-83 nov-83 ene-84 mar-84 may-84 Jul-84 sep-84
80 Y
.
Ql (m3/s) i 1985/86
! X
' ]
60 ; 3
3
4[‘] II “'l“l'\ L
l: \\1;"\‘ : -‘1.
1 “ 1
] A}
- kY
20 i 1.‘
o | ~
s Evento 2 "
o e M o s d M
sep-85 oct-85 dic-85 mar-86 may-86 Jul-86 sep-86
80
QL =) 1986/87
60
Evento 3
40
A
"
wo| 8 &
1 | EX Evento 4 2
L]
8 SEATE i
Fag | s ] ~
’:I! (RN ] 51 ] .y
e W' —— - 1."' S P | A
Lr—= ¥ ~a e ~— = ;
0 e e .
sep-86 nov-86 ene-87 mar-87 may-87 jul-87 sep-87

Figura 3.9: RN89 - Hidrogramas de descargas liquidas diarias, 1983/87 (Depettris, 1995)

b) hidrogramas de descargas liquidas diarias y de concentraciones sélidas en
suspension del periodo 1986/87, presentados en la Figura 3.10 e incorporados al
Anexo 4.2; esta informacién corresponde a una serie larga de aforos s6lidos que
sOlo esta disponible para esta seccién y cubre el desarrollo de cuatro eventos
relevantes de descargas liquidas y sé6lidas (eventos 2 al 5); y
siete registros de aforos liquidos y solidos del periodo may’86/nov’87,
presentados en la Tabla 3.5 e incorporados al Anexo 4.2; esta informacion

forma parte de una serie corta de aforos liquidos y sélidos simultdneos, la que

cubre esta seccion de control y las dos ubicadas aguas abajo.
16



Q1 —  Ql1(m3/s) --#---  Cs1(mg/l) el |
90 - 1 ~ 4500
Evento2
80 + ~ 4000
70 ~ 3500
60 - - 3000
oe
50 1 Fod - 2500
Evento 3 y =
40 - i ® B
® |
30 + = 1500
Evento 5
205+ : - 1000
10 —a® - 500
wto
0 i I I 1 - 4 1 L 0
feb-86 may-86 ago-86 nov-8 feb-87 may-87 ago-87 nov-87

Figura 3.10: RN8&9 - Concentraciones s6lidas en suspension, 1986/87 - Serie Larga
(Depettris y Orfeo, 1988)

Aforos Fecha Csl (g/m3) QI1 (m3/s) Gsl (t/dia)

1 may-86 99 54,40 467
2 ago-86 643 5,80 322
3 oct-86 1.325 7,20 824
4 mar-87 2.492 0,04 9

5 jun-97 8.17 6,17 436
6 sep-87 1.280 0,53 59
7 nov-87 654 1,75 99
Valores Promedio 1.044 10,84 316

Tabla 3.5: RN89 - Registro de descargas liquidas y so6lidas, 1986/87 - Serie Corta
Csl: concentraciones sélidas en suspension; Ql1: descargas liquidas diarias;
Gs1: descargas solidas diarias (Depettris y Orfeo, 1988)

La seccién del CVCU, emplazada en el tramo inferior de la CB, en proximidades de

la secciéon de RN11 (aguas arriba de la misma), presenta un caudal medio anual de 18,1

m3/s y una descarga media anual de 572 hm3/afio (1984/91). La informacioén relevante
obtenida para la misma e incorporada al Anexo 4, es la siguiente:

a) hidrogramas de descargas liquidas diarias de los ciclos hidroldgicos 1983/84,

1985/86 y 1986/87, presentados en la Figura 3.11 e incorporados al Anexo 4.1,

repitiéndose los cuatro eventos indicados anteriormente (eventos 1 a 4); y
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b) dos registros de aforos liquidos y sélidos, presentados en la Tabla 3.6 e incluidos en

el Anexo 4.2, correspondientes a la serie corta de aforos simultidneos.

Aforo N° Fecha Cs2 (mg/l) Q12 (m?¥/s) (2) Gs2 (t/d)
3 oct-86 772 30,5 2.034
4 mar-87 407 3,0 105
Valores Promedio 590 16,8 1.070

Tabla 3.6: CVCU - Registro de descargas liquidas y sélidas, 1986/87 - Serie Corta

Cs2: concentraciones sélidas en suspension; QI2: descargas liquidas diarias;
Gs2: descargas solidas diarias (Depettris y Orfeo, 1988)
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Figura 3.11: CVCU - Hidrogramas de descargas liquidas, 1986/87 (Depettris, 1995)
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Por ultimo, la seccién de RN11, emplazada en el limite inferior de la CB, presenta
una caudal medio diario de 18,0 m3s y una descarga media anual de 566 hm3/afno
(1984/91), valores muy similares a los de la secciéon del CVCU. La informacion relevante
disponible para la misma es la siguiente:

a) descargas liquidas diarias desde 1970 a la fecha, disponibles en la Base de Datos

de la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacién (bdhi.hidricosargentina.gov.ar); y

b) siete registros de aforos liquidos y soOlidos del periodo may 86/nov’87,
presentados en la Tabla 3.7 e incorporados al Anexo 4.2, correspondientes a la serie corta

de aforos simultaneos.

Aforo N° Fecha Cs3 (mg/) QI3 (m3/s) (2) Gs3 (t/d)
1 may-86 59 94,0 479
2 ago-86 350 19,0 575
3 oct-86 744 31,0 1.993
4 mar-87 326 4,7 132
5 jun-97 776 10,1 677
6 sep-87 764 2,8 185
7 nov-87 145 26,1 327
Valores Promedio 452 26,8 624

Tabla 3.7: RN11 - Registro descargas liquidas y solidas, 1986/87 - Serie Corta
Cs3: concentraciones sélidas en suspension; QI3: descargas liquidas diarias;
Gs3: descargas s6lidas diarias (Depettris y Orfeo, 1988)

Segtin Depettris (1995) los niveles hidrométricos de la seccion de RNI11 estidn
influenciados por el Rio Parand en periodos de aguas altas, por lo que resulta conveniente

adoptar como seccion de control del curso inferior a la secciéon del CVCU.

3.6. Erosion hidrica y degradacion especifica

Segtin Depettris y Orfeo (1988), los valores de concentraciones sélidas en
suspension registrados en las diferentes campafias de aforos realizadas son bajos, lo que
permite inferir que el sistema tiene bajos niveles de erosion hidrica y degradacion

especifica.
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CAPITULO 4: ESTADO DEL ARTE

4.1. Erosion Hidrica (EH) y Degradacion Especifica (DE)

En principio, corresponde diferenciar los conceptos de EH y DE.

Segtn Ellison (1944), la EH es la disgregacién y pérdida de particulas de suelo del
horizonte superficial generada por las precipitaciones pluviales. Se produce por el impacto
directo de las gotas de lluvia, por el salpicado de las mismas y por el arrastre de la
escorrentia superficial. Esta pérdida se cuantifica en toneladas por hectdrea (t/ha) o en
toneladas (t), para un determinado evento o periodo de tiempo.

Segtin Fournier (1960), la DE es el volumen total de sedimentos en suspension
emitidos por una cuenca hidrogrifica o sistema hidrolégico a través de su red de
escurrimiento, durante un determinado determinado evento o periodo de tiempo. Es un
subproducto de la EH y se cuantifica de la misma manera (t/ha o t).

La Figura 4.1 permite presentar los conceptos vertidos.

~ Transporte ! :
s ; Sedimentacion |

-

—
Emision
|
EH DE DE
> = EH 3

Figura 4.1: Fases dominantes en el proceso de “EH — DE” (Pérez y Califra, 2006)
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La EH y DE forman parte de un mismo proceso, en el que se identifican las
siguientes fases dominantes:

a) erosion hidrica superficial del suelo de la cuenca, como consecuencia de la

energia liberada por el impacto de la precipitacion pluvial y por la posterior
escorrentia superficial, pudiendo diferenciarse:

- erosién laminar o mantiforme; y

- erosion lineal (en surcos, cdrcavas, margenes y cauces);

b) transporte de sedimentos movilizados a través del flujo laminar y lineal;

c) deposicién de sedimentos en la superficie de la cuenca, en surcos, carcavas y

cauces a medida que se reduce la velocidad de la escorrentia superficial;

d) emision de sedimentos a través del transporte en suspension que se verifica

en la seccion de control o de salida considerada.

La relacion entre las magnitudes de DE y EH suele identificarse en la literatura
técnica como Factor de Entrega (FE).

La magnitud de la DE es una funciéon del balance sedimentolégico del sistema
hidrolégico y depende de la capacidad de transporte del subsistema de escurrimiento
superficial. Por definicién, el volumen o carga de sedimentos transportada por una
corriente de agua incluye:

a) carga de lavado (gw): proviene fundamentalmente de la erosi6n laminar y en

surcos; normalmente se trata de material fino (arcillas y limos finos) transportados en

suspension y/o dilucidn.

b) carga de fondo (gs): normalmente proviene de la erosién en lechos y mérgenes,
y en menor medida, de la erosién en surcos y carcavas; puede tratarse de material mediano
o grueso (limos gruesos y arenas); las arenas gruesas suelen ser transportadas por acarreo o
saltaciéon en proximidades del fondo (gsf), mientras que las arenas finas y limos son

transportados en suspension (gss), pero todo depende de las caracteristicas del flujo.

21



El concepto de DE incluye el total de material transportado en suspension y
dilucién (gss+gw) pero no el movilizado por acarreo y saltacién (gsf); por ello, es
necesario diferenciarlo del concepto de “produccién de sedimentos” de una cuenca, ya que
este tltimo considera la totalidad del material emitido (gsf+gss+gw).

La importancia de cuantificar la EH y DE de una cuenca o sistema hidrolégico
radica, entre otras cuestiones, en poder conocer el grado de afectacion del primer horizonte
de suelos para proponer luego las medidas que permitan preservarlo. Una gestion integral
de cuencas o sistemas hidroldgicos sélo puede ser sustentable con un manejo conjunto de
los recursos agua y suelo, minimizando la EH y reduciendo su DE.

La EH y DE de una cuenca dependen, entre otros factores, de los siguientes:

a) patron de lluvias: el origen de la EH superficial estd dado por el impacto de las
gotas de lluvia sobre la superficie de suelo expuesto disgregando las particulas del mismo;
la magnitud de la erosion depende de su distribucion espacial y temporal (intensidad);

b) tipo y estructura de los suelos: los suelos finos (arcillosos) y gruesos (arenosos)
presentan mayor resistencia a la EH que los suelos medios (limosos);

c) relieve: la EH aumenta con la energia del relieve, es decir, con sus pendientes
locales y regionales;

d) cobertura vegetal o uso del suelo: el follaje de plantas y arboles protege al suelo
del impacto de las gotas de lluvia, mientras que el sistema radicular dificulta su
disgregacion y el arrastre generado por la escorrentia superficial;

e) prdcticas conservacionistas: la implementacion de siembras en contorno, en
franjas y en terrazas permiten reducir la escorrentia superficial y asi controlar la EH del
suelo;

f) organizacion del escurrimiento superficial: el balance sedimentoldgico a la
salida de una cuenca depende en gran medida de la capacidad de transporte de su red de

escurrimiento, la que aumenta con su densidad de drenaje.
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4.2. Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (EUPS)

La EUPS propuesta por Wischmeier & Smith (1978) es el modelo mds difundido
para estimar tasas medias anuales de EH en parcelas, cuencas y subcuencas. Es un modelo
sencillo, de base empirica, que contempla diferentes factores o pardmetros (modelo
paramétrico). Su expresion basica es la indicada en la ecuacion 4.1:

EH =RxKXxLxSxCxP [4.1]
donde:

EH: pérdida de suelo por erosion hidrica, en t/ha;

R: factor de erosividad pluvial, en J.cm/m?/h;

K: factor de erodabilidad del suelo, en t.m2.h/ha/J/cm;

L: factor de longitud de pendiente, adimensional;

S: factor del gradiente de pendiente, adimensional;

C: factor de cobertura/uso del suelo, adimensional;

P: factor de précticas conservacionistas, adimensional.

Los factores L y S se identifican como factores topograficos.

La EUPS fue disefada para evaluar la EH en parcelas, pero sus autores aceptan su
uso a escala de cuenca o subcuenca con el formato de la ecuacion 4.2, como asi también el

calculo de la DE con la ecuacion 4.3:

EH = (EHi) = 3" (Rix Kix Li x Six Pix Ai) [4.2]
1 1

DE = FE x Z (EHi) = FE x EH [4.3]
1

siendo:

[13%2]
1

EHi: pérdida de suelo por erosion hidrica en la subcuenca “1”, en t;

(1344
1

Ai: area de la subcuenca “1”, en ha;

FE: factor de entrega (o coeficiente de emision de sedimentos) de la cuenca.
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Los factores de entrega son valores adimensionales que pueden ser determinados a
partir de diferentes Relaciones de Emision de Sedimentos (RES) basadas en el area de la

cuenca o en la pendiente de su curso principal; en el punto 4.3 se analizan las mismas.

4.2.1. Factor de erosividad pluvial R

Tal como fue planteado por Wischmeier & Smith (1978), la erosividad pluvial se
determina por eventos, mediante el andlisis de las bandas pluviogrificas locales. En
primera instancia se determina la energia erosiva de la lluvia para cada intervalo de tiempo
considerado, utilizando la ecuacion 4.4:

Ei =(210+89 xlog Ii) x (Ii x Tt) [4.4]
donde:

Ei: energia erosiva de la lluvia en el intervalo de tiempo considerado, en J/m?;

Ii: intensidad media del intervalo de tiempo considerado, en cm/h;

Ti: duracion del intervalo de tiempo considerado, en hs.

Luego, el factor de erosion pluvial del evento se calcula con la ecuacion 4.5:
Ri =1,,x Z Ei [4.5]
1

donde:
I30: intensidad maxima del evento para 30 minutos, en cm/h.
Por tltimo, el factor R para un determinado periodo de tiempo estard dado por la

suma de factores de todos los eventos registrados en el mismo (m), con la ecuacién 4.6:

R=>Ri [4.6]

1
Si bien la EUPS ha sido disefiada para trabajar por eventos, sus autores
recomiendan aplicarla para determinar valores medios anuales con el objeto de evitar las
sobreestimaciones que produce con eventos de gran magnitud, alcanzdndose de esta

manera valores de referencia mas representativos.
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El INTA ha determinado curvas de isoerosividad media anual R, como las

indicadas en el Mapa de la Figura 4.2, lo que facilita el cdlculo de la EH con la EUPS.

Figura 4.2: Mapa de erosividad pluvial - INTA (Saluso, 2011)
4.2.2. Factor de erodabilidad del suelo K
Fue determinado experimentalmente midiendo las pérdidas de suelo en parcelas

estandarizadas, como la indicada en la Figura 4.3 (22,1 m de longitud y 9% de pendiente).

Figura 4.3: Parcelas experimentales para medicion de EH (Mancilla Escobar, 2008)
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Para determinar el factor K, Wischmeier & Smith (1978) proponen la ecuacién 4.7:
100x K = 0,000271x M " x (12 —a) +4,20x (b —2) +3,23x (c —3) [4.7]
donde:

M: (% de arena muy fina y 1imo).(100 - % de arcilla);

a: % de materia orgénica;

b: Codigo del tipo de estructura (granular muy fina = 1; granular fina = 2; granular
gruesa a media = 3; blocosa, laminar o masiva = 4);

c: Cdédigo del tipo de permeabilidad (rdpida = 1; moderadamente rdpida = 2;

moderada = 3; lenta a moderada = 4; lenta = 5; muy lenta = 6);

Los autores también suministran el nomograma de la Figura 4.4 para resolver

graficamente la ecuacion anterior.

(@) (b)
K
0.90 //,Z/
050 4, var
/7%, Y4
& Ao //7/ ’
/ ’ V4
1

ALY eqrrudTUR 151/
60////;3/ 1050 /"3 /

A2 A - ./0.40

LIMO + ARENA MUY FINA (0.002 - 0.10 mm)

- /|
¥ /_//.5_ . KL 1174 /5’/
’5 ‘>\ 0.30 / IIV /7 1‘I P /
a0 - 0.90 /| 77
; AN VA /’ V!
S N2 Vs,
Ty 020 0.80 77
LB \ac A A
/ sV
N AN 0.10 1dn I A gl
SN Y20 ; 0.70 Yy
ENA \\\\ if ¢ | A/
amm| Y8 / AL
<7510 0.60 r 77~
\\. 10 ,, A 7/
N W%
100 s &)
0.50 A
Y, s A
0.40 A7t
ESTRUCTURA PERMEABILIDAD — [ 7L ,/’ v PERMEABILIDAD
1. Granular muy fina 1. Rapida 0.30 A "? —
2. Granular fina 2. Moderada a rapida /’ e 4
3. Granular media a gruesa 3. Moderada 02054 L2 &
4. Masiva, plana o en bloques 4. Moderada a lenta v, ,’//
5. Lenta 0.10,’4’
6. Muy lenta #4
0 ¥

Figura 4.4: Factor de erodabilidad del suelo K s/Wischmeier & Smith (1978)
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La Tabla 4.1 indica valores de referencia del factor K para diferentes tipos de suelo
y contenidos de materia orgdnica (CMO); puede ser utilizada cuando no se dispone de toda
la informacién requerida para aplicar la Ecuacién 4.7 o para usar la Figura 4.4. En la

literatura técnica se dispone de tablas similares propuestas por diferentes autores.

Textura CMO= 0,5 % CMO = 2,0 % CMO = 4,0 %

Arena 0,07 0,04 0,03

Arena fina 0,21 0,18 0,13

Arena muy fina 0,55 0,47 0,36

Arena fina franca 0,31 0,26 0,21

Arena muy fina franca 0,57 0,49 0,39

Franco arenoso 0,31 0,31 0,25

Franco arenoso fino 0,46 0,39 0,31

Franco arenoso muy fino 0,61 0,53 0,43

Franco 0,49 0,44 0,38

Franco limoso 0,62 0,55 0,43

Franco arcillo arenoso 0,35 0,33 0,27

Franco arcilloso 0,36 0,33 0,27

Franco arcillo limos 0,48 0,42 0,34

Limo 0,78 0,68 0,55

Arcilla arenosa 0,18 0,17 0,16

Arcilla Limosa 0,33 0,30 0,25
Arcilla 0,17 - 0,38

Tabla 4.1: Factores de erodabilidad del suelo K s/Wischmeier & Smith (1978)

4.2.3. Factores de longitud de pendiente L y de gradiente de pendiente S

Los factores topograficos L y S se obtienen a partir de un conjunto de ecuaciones
que fueron desarrolladas por los autores para relacionar las pérdidas de suelo en parcelas
experimentales estandarizadas con parcelas de diferentes longitudes y pendientes.

Los factores propuestos por Williams & Smith (1978) para parcelas con pendientes

menores del 20% se determinan con las ecuaciones 4.8 y 4.9:
S =0,065+ 0,045 x 5 +0,06541x s5° [4.8]

L=G/22.)" 4.9]
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donde:

s: pendiente, en %;

A: longitud de la pendiente, en m;

w: factor adimensional, cuyo valor para pendiente menores del 1% es p = 0,20 y
para pendientes mayores del 5% p = 0,50.

Para pendientes menores del 9%, McCool et al. (1987) proponen calcular el factor
de gradiente con la ecuacion 4.10:

S =10,8x seno(a) + 0,03 [4.10]
donde:

o: dngulo de la pendiente, en grados.

Para poder aplicar la EUPS a escala de cuenca o subcuenca, Williams & Berndt
(1976) proponen determinar la longitud de pendiente en funcidon de la densidad de la red de
drenaje, como lo indica la ecuacién 4.11:

A= !
2x Dd

[4.11]

siendo:

Dd: densidad de drenaje, en km/km?2.

Complementariamente, MacArthur et al. (1995) proponen adoptar como pendiente
de una cuenca o subcuenca a la pendiente de su eje axial (considerado coincidente con la
longitud de cuenca o subcuenca).

4.2.4. Factores de cobertura/uso del suelo C y de pricticas conservacionistas P

Los valores de los factores C y P también pueden obtenerse a partir de tablas
propuestas por los autores u otras similares disponibles en la literatura técnica, como los
indicados en las tablas 4.2 a 4.6. Adoptando valores unitarios para ambos factores (suelos
desnudos sin matriz de proteccion alguna) la EUPS suministra valores de EH Potencial

(EHP), variable difundida para evaluar la vulnerabilidad de los sistemas naturales.
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Cobertura de Arboles y

Cobertura de Suelo

Sotobosque (%) Vegetal (%) Factor C
100 -175 100 -90 <0,001
75 -45 85-175 0,002 — 0,004
45 -20 70 — 40 0,003 — 0,009

Tabla 4.2: Factores de cobertura/uso del suelo C s/Wischmeier & Smith (1978)

Secuencia de Cultivos

Siembra Directa

Siembra Convencional

Barbecho Desnudo - 1,000
Trigo — Soja 2° 0,090 0,150
Soja 1* — Trigo 0,070 0,490

Soja — Maiz 0,100 0,340
Soja — Soja 0,150 0,550
Girasol — Girasol 0,100 0,400
Sorgo — Soja 0,130 0,440

Verdeo de Invierno 0,090 0,150
Campo Natural - 0,020

Forestacion artificial - 0,006

Tabla 4.3: Factores de cobertura/uso del suelo C s/Cisneros et al. (2012)

Secuencia de Cultivos Si?mbra Siembra en Siemb.ra en
Directa Contornos Pendiente
Soja — Maiz 0,061 0,119 0,311
Soja — Sorgo 0,061 0,119 0,311
Soja — Soja 0,130 0,182 0,355
Soja — Trigo s/d 0,035 0,065
Soja — Girasol s/d 0,112 0,215
Trigo — Soja 0,039 0,066 0,124
Trigo — Maiz s/d 0,054 0,153
Maiz — Soja s/d 0,100 0,254
Maiz — Girasol s/d 0,020 0,115
Maiz — Trigo — Soja s/d 0,035 0,188
Maiz — Maiz 0,100 s/d s/d
Pradera Permanente 0,020 0,020 0,020
Pradera Vieja 0,058 0,058 0,058

Tabla 4.4: Factores de cobertura/uso del suelo C s/INTA (www.inta.gob.ar)
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Cobertura Vegetal (%) 0-1 1-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 |80-100

Praderas y Pastizales 0,450 0,320 0,200 0,120 0,070 0,020

Bosque con buen sotobosque 0,450 0,350 0,160 0,080 0,010 0,006

Bosque con escaso sotobosque | 0,450 0,320 0,200 0,100 0,100 0,010

Tabla 4.5: Factores de cobertura/uso del suelo C s/FAQO (1980)

Pendiente del Cultivos en Cultivos en Cultivos en

terreno, en % Contorno franjas terrazas
1-2 0,50 0,20 0,10
3-8 0,55 0,25 0,11
9-12 0,60 0,30 0,12

Tabla 4.6: Factores de practicas conservacionistas P s/Wischmeier & Smith (1978)

Para evitar subjetividades o incertidumbres en la determinacion del factor C a partir
de tablas, puede recurrirse a modelos paramétricos mds recientes basados en el Indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (IVDN), pudiendo citarse los siguientes:

a) Modelo de Chao Yuan et al. (2002), utilizado para el cdlculo de EH en cuencas

del Alto Valle del Rio Negro en la provincia homénima (Rapacioli, 2007), con

el formato de la ecuacién 4.12:

1-1VDN
Cen=—7— [4.12]

b) Modelo de Van der Knijff et al. (1999), utilizado para calcular la EH en la
cuenca del Arroyo Luduena en la Provincia de Santa Fe (Basile et al., 2005),

con el formato de la ecuacion 4.13:

_(2xIVDN)
Cop; =€ 7" [4.13]

¢) Modelo de Karaburun (2010), con el formato de la ecuacién 4.14:
Cix =1,02—-1,21x IVDN [4.14]

No se identificaron trabajos desarrollados con este modelo en nuestro pafs.

La Figura 4.5 permite comparar las relaciones “C-IVDN” de los tres modelos.
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Factor C —— Chao Yuan et al. (2002) ----- Karaburun (2010) — = Van Der Knijff et al. (1999)
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Figura 4.5: Relaciones entre el factor de cobertura/uso del suelo C y el IVDN

El trabajo de Basile er al. (2005) es similar al desarrollado en este trabajo de tesis,
pero en el mismo sélo se aplicé la EUPS; su importancia radica en que los resultados
fueron validados con un método directo. En el trabajo de Rapacioli (2007) se aplic6 la
EUPS_M pero los resultados no fueron validados por falta de informacion.

La determinacion del IVDN requiere la obtencién y procesamiento de imdagenes
satelitales. Los trabajos desarrollados en nuestro pais utilizaron escenas LANDSAT 5. Para

estos productos, la determinacién del IVDN viene dada por la ecuacién 4.15:

(p4-p3)
(p4+ p3)

IVDN = [4.15]

siendo “p3” y “p4” las reflectividades de las bandas 3 y 4, correspondientes a los canales
del rojo e infrarrojo cercano. Para determinar las mismas es necesario procesar imagenes
satelitales con un software que permita convertir los niveles digitales (ND) de los pixeles
de cada banda en radiancias (calibracion) y luego calcular reflectividades (transformacion).

Para hacer esto, las ecuaciones propuestas por Rivas y Venturini (2009) son:
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L,=G,x(ND—-ND_ )+B,

[4.16]
TxL;
22 = E,, xd? xcos 6. [4.17]
siendo:
Lx : radiancia de cada banda, en W/m?/sr/jum;

pA - reflectividad de cada banda;

d : distancia Tierra — Sol, en unidades astronomicas;

Gx: valores de ganancia (Gain; metadato de la imagen);

Ba: valores de sesgo (Biase; idem anterior);

0z angulo cenital solar (idem anterior);

Ejro:  irradiancia espectral solar exoatmosférica (Chandler et al., 2009).

La distancia Tierra — Sol puede ser calculada con el dia Juliano correspondiente a la
captura de la imagen aplicando la ecuacion 4.18. Los dias Julianos se cuentan a partir del
1° de enero de cada afio hasta alcanzar el valor 365 al 31 de diciembre en afios no bisiestos

0 366 en afos bisiestos.

d =1-0,01673x cos| 27> (Pialuliano =3) [4.18]
365
Para productos LANDSAT 8 el IVDN se determina con la ecuacion 4.19:
N = P2~ P [4.19]
(p5+ p4)

siendo “p4” y “p5” las reflectividades de las bandas 4 y 5, correspondiendo las mismas a
los canales del rojo e infrarrojo cercano.

4.3. Relaciones de Emision de Sedimentos (RES)

Las RES son ecuaciones o modelos paramétricos, de base empirica, que permiten
determinar valores del FE (factor de entrega), relacionando a escala de cuenca los valores

medios anuales de EH y DE, con el formato de la ecuacién 4.3.
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En la literatura técnica puede accederse a diferentes grificos y ecuaciones para
determinar factores de entrega. Boyce (1975) present6 una de las primeras ecuaciones para
el cédlculo del factor de entrega, basada en el drea de aporte, indicando el rango de

dispersiones probables que podrian tenerse, tal como se presenta en la Figura 4.6.

Drainage area A {km2]
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Figura 4.6: Factores de entrega de sedimentos s/Boyce (1975)

Los autores de la EUPS (Wischmeier & Smith, 1978) han suministrado su propia

relacion, la que se presenta en la Figura 4.7 (tomada de Olmos et al., 2008).
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Figura 4.7: Factores de entrega de sedimentos s/Wischmeier & Smith (1978)
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En el estudio del Arroyo Luduefia (Basile er al., 2005) han utilizado otras, cuyos

formatos y autores se presentan en las ecuaciones 4.20 a 4.22:

RES v = 0470 / Ac ©'» (Vanoni, 1975) [4.20]
RES vy = 0566 / Ac @10 (USDA, 1979) [4.21]
RES jwes) = 0,627 x Sp @4 (Williams & Berndt, 1972) [4.22]

donde:
Ac: area de la cuenca, en km?;
Sp: pendiente media del curso principal, en %.

Las RES son modelos de parametros agregados; su aplicacion debe realizarse
considerando todas las dreas de aporte ubicadas aguas arriba de la seccion de control para
la que se calcula el FE.

4.4. Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo Modificada (EUPS_M)

Para estimar la produccion de sedimentos a la salida de una cuenca sin necesidad de
recurrir a la seleccion de una RES para calcular el FE, Williams & Berndt (1977)
propusieron sustituir el factor R, basado en la intensidad de las lluvias, por otro basado en
la capacidad de transporte de la escorrentia superficial, dando origen asi a la EUPS_M con
el formato de la ecuacion 4.23.

DE:ax(Vestp)ﬂxKxLxSxCxP [4.23]
donde:

DE: produccién de sedimentos para un evento, en t;

Ves: volumen de escorrentia superficial, en m3;

QOp: caudal pico, en m?/s;

a y p: coeficientes de calibracion.

El producto “Ves x Op” es el factor de erosividad de la escorrentia superficial; los
factores K, L, S, C y P son los ya indicados para la EUPS pero a escala de cuenca, por lo

que se debe realizar su ponderacion areal si fueron definidos a nivel de subcuenca.
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Con el formato propuesto, la capacidad de transporte de la escorrentia estd dada por
su doble dimensién: intensidad (caudal pico) y duracién (volumen de escorrentia).

Los autores aclaran que la EUPS_M estima, para tormentas individuales, la
produccién de sedimentos por erosion laminar y en surcos, sin considerar la erosién en
madrgenes ni cauces, aunque este aporte suele ser marginal. También proponen como
ecuacion estandar, calibrada para pequefias cuencas rurales de relieve ondulado del Estado

de Texas (U.S.A), a la indicada con el formato 4.24:

DE =118x(Ves xOp)*** x K x Lx S xCx P [4.24]

La ecuacion estandar ha sido profusamente utilizada obteniéndose en muchos casos
buenos resultados, atin para cuencas de mds de 1000 km? (Basson, 2006). En nuestro pais
ha sido utilizada en cuencas de gran tamafio, como la del Arroyo Feliciano en la Provincia
de Entre Rios (Morresi y Zucarelli, 2008), o en pequefias cuencas de relieve escarpado
como la de Aguada Baguales en la Provincia de Neuquén (Saad y Marizza, 2007).

No obstante ello, es recomendable ajustar sus coeficientes de calibracién en cada
caso (Simons y Sertuk, 1992), lo que requiere implementar métodos de medicion directa de
la DE. En la literatura técnica pueden encontrarse valores del coeficiente "o que triplican
al de la ecuacion estandar, ya sea para eventos de duracion mensual (Iroumé ez al., 2011) o
de duracion diaria (Copelan, 1995), lo que pone de manifiesto la conveniencia de abordar
su calibracion para optimizar resultados.

Tal como se indicé para la utilizacion de las RES, la EUPS_M también es un
modelo de pardmetros agregados, por lo que debe ser utilizada en cada seccién de control

considerando toda el 4drea de aporte ubicada aguas arriba de la misma.

4.5. Niveles de EH
En la Tabla 4.7 se indican los niveles o clases de EH tipificados por FAO (1980)

segun la pérdida de suelo en peso o la reduccion de su espesor en el terreno.

35



Niveles de EH t/ha/afio mm/afio
Ligeros o nulos <10 < 0,60
Moderados 10-50 0,60 — 3,30
Altos 50-200 3,30 -13,30
Muy Altos > 200 > 13,30

Tabla 4.7: Niveles de EH segtin FAO (1980)

Segtn los autores de la EUPS (Wischmeier & Smith, 1978), los niveles de EH
tolerables para los suelos pueden variar entre 5 y 10 t/ha/afio.

Las tasas de DE admisibles asociadas a los niveles de EH indicados anteriormente
dependerdn del tamafio de la cuenca y de su pendiente, pudiendo variar segin la RES

considerada en cada caso.

4.6. Sistema ENVI v.4.5

ENVI es un sistema desarrollado por ITT Visual Information Solutions (U.S.A.)
que permite el procesamiento y andlisis de imdgenes satelitales.

La version 4.5 de ENVI (2008), cuya licencia dispone la FICH, permite procesar
imdagenes satelitales con una resolucidn radiométrica de 8 bits (escenas LANDSAT 5, entre
otras), facilitando las siguientes aplicaciones:

a) correcciones radiométricas (calibracion);

b) correcciones geométricas (orto-rectificacion y geo-referenciacion);

c) realce y mejora de las imégenes (filtrado);

d) operaciones aritméticas con imdgenes (transformaciones);

e) andlisis multiespectrales;

f) clasificaciones supervisadas y no supervisadas;

g) fusion de imédgenes.

Presenta un entorno grafico amigable, alta velocidad de procesamiento y recursos

estadisticos apropiados para el tipo de trabajo a desarrollar (histogramas del IVDN).
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4.7. Sistema HEC HMS v.3.5
El sistema de modelacién hidrolégica HEC HMS Version 3.5 fue desarrollado por
el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos de América (USACE, 2010); se encuentra

disponible gratuitamente en su web (http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms).

Permite implementar modelos hidrolégicos concentrados, distribuidos o semidistribuidos,

para cuencas o sistemas hidrolégicos con redes de escurrimiento dendriticas convergentes,

trabajando con eventos aislados o continuos. Su uso requiere datos de cuatro componentes:
a) modelo de cuenca:

- caracteristicas hidroldgicas de la superficie de la cuenca, del suelo y subsuelo;

- organizacion del escurrimiento superficial (subcuencas, segmentos de cauce,
confluencias, reservorios, etc);

- métodos adoptados para el calculo de las pérdidas, la transformacion de
precipitacion en escorrentia, la propagacion de la escorrentia superficial y el
célculo del flujo base;

b) modelo meteoroldgico: series de precipitacion y evaporacion a utilizar;

c) especificaciones de control: duracién del evento a modelar, pasos de tiempo a
adoptar, corridas de explotacion y optimizaciones a realizar;

d) series de datos temporales a utilizar para la calibracion del modelo

(hidrogramas de descargas liquidas en secciones de control).

Las subrutinas proporcionadas por el sistema en su Version 3.5 para implementar el
modelo de cuenca presentan las siguientes alternativas de cdlculo:
a) pérdidas: curva nimero (CN), pérdida exponencial, balance de humedad en el

suelo (Soil Moisture Accounting, SMA), déficit y tasa constante, tasa inicial y

constante, Green & Ampt y Smith Parlanger;

b) transformacion precipitacion escorrentia: hidrogramas unitarios del SCS, de

Snyder, de Clark y Clark modificado, onda cinemética u otros;
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c) transito de hidrogramas: Onda Cinemadtica, Lag, Muskingum, Muskingum
Cunge, Puls modificado y Straddle Stagger;

d) flujo base: recesion y recesion acotada, constante mensual, reservorios lineales
y Boussinesq.

El sistema permite la optimizacién automatica de los parametros utilizados en el
calculo de pérdidas, transformacién de precipitacion en escorrentia y célculo del flujo base,
suministrando dos algoritmos de optimizacion:

a) por gradiente univariado;

b) por gradiente multivariado (Nelder Mead).

Las funciones objetivo disponibles para desarrollar las optimizaciones son:

a) error porcentual del caudal pico y del volumen de escorrentia;

b) suma de los errores absolutos de caudales;

¢) suma de los cuadrados de los errores absolutos de caudales;

d) error cuadratico medio de los caudales (ecuacién estandar);

e) error cuadratico medio de los logaritmos de caudales (ecuacion estdndar);
f) error cuadratico medio ponderado de los caudales (ecuacion modificada).

Implementar modelos hidrologicos agregados o semidistribuidos en sistemas de
llanura tiene sus limitaciones (Scioli et al., 2009) pero no siempre se cuenta con
informacién apropiada para la implementaciéon de modelos de grilla o distribuidos, como
ocurre con el sistema hidrolégico Tapenagd. En este caso, las ventajas de utilizar HEC
HMS se deben a que el mismo permite:

a) desarrollar una modelacién hidroldgica continua utilizando el algoritmo SMA;

b) transformar precipitacion en escorrentia con el hidrograma unitario de Clark, el

que contempla la geomorfologia del sistema (Fattorelli y Ferndndez, 2007);
c) trasladar hidrogramas con el método empirico de Straddle Stragger, de buenos

resultados en sistemas de llanura (Fattorelli y Fernandez, 2007).
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El algoritmo SMA, cuyo modelo conceptual se presenta en la Figura 4.8, permite
desarrollar un balance hidrolégico continuo basado en las capacidades de almacenamiento
de la vegetacion, de la superficie, del suelo (agua libre y capilar) y de los acuiferos
subterrdneos. Su utilizacién requiere determinar tasas de evaporacion, infiltracion,

percolacion y coeficientes de almacenamiento para los acuiferos subterrdneos.
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Figura 4.8: Esquema conceptual del algoritmo SMA (Sdnchez San Roman, F., 2012)

Las principales limitaciones de utilizar HEC HMS para el sistema hidrolégico del
Rio Tapenagd estdn dadas por las siguientes cuestiones:
a) no se trata de un sistema hidrolégico tipico, sino semi-tipico;
b) los limites del sistema hidrolégico en superficie no coinciden con los del
subsistema hidrogeoldgico.
Independientemente de lo indicado en el parrafo anterior, HEC HMS se presenta
como el modelo mds apropiado - entre los disponibles - para abordar la modelacién

hidroldgica del sistema.
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CAPITULO 5: METODOLOGIAS APLICADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

5.1. Metodologia general

La evaluacién directa de la DE en el sistema hidrolégico del Rio Tapenagd para el
periodo de estudio (1983/87) se realiz6 computando las descargas anuales de sdlidos en
suspension de su curso inferior. Para ello fue necesario definir curvas de descargas sélidas
en suspension para las secciones de control de RN89 y del CVCU, utilizando los registros
de aforos liquidos y solidos disponibles.

La evaluacion indirecta de la DE se realiz6 aplicando la EUPS y la EUPS_M.

La EUPS fue aplicada a escala de subcuenca utilizando la informacion disponible:
carta topografica, mapa de suelos e imdgenes satelitales; como sélo suministra magnitudes
de EH fue necesario determinar valores del FE a escala de cuenca para calcular la DE.

La EUPS_M fue aplicada a escala de cuenca utilizando hidrogramas de descargas
liquidas disponibles y simulados, ademas de la informacion ya procesada para la EUPS.

La eficiencia de los métodos indirectos aplicados se determind por comparacion de
sus resultados con la DE calculada por el método directo, cuantificindose los desvios como

errores relativos, en porcentajes. La Figura 5.1 resume la metodologia descripta.

METODO DIRECTO METODOS INDIRECTOS
HIDROGRAMAS DE REGISTROS DE CARTA TOPOGRAFICA HIDROGRAMASDE | | HIDROGRAMASDE |
DESCARGAS LIQUIDAS | | AFOROS LIQUIDOS Y MAPA DE SUELOS DESCARGAS LIQUIDAS | | DESCARGAS LIQUIDAS |
RESGISTRADAS SOLIDOS IMAGENES SATELITALES RESGISTRADAS ! SIMULADAS !
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Figura 5.1: Metodologia general aplicada
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5.2. Evaluacion directa de la DE
Para realizar el computo de las descargas anuales de sélidos en suspension
correspondiente a cada seccion de control se aplic la siguiente metodologia:

a) definicién de las curvas de descargas solidas en suspension “Gs-QI” por
regresion potencial, utilizando registros de aforos liquidos y sélidos disponibles;

b) determinacién de los hidrogramas de descargas solidas en suspension “Gs-t”
acoplando dichas curvas con los hidrogramas de descargas liquidas disponibles;

c¢) cdlculo del promedio anual de descargas sdlidas en suspension como una
aproximacion a la DE del sistema en cada seccion.

La Figura 5.2 ilustra la metodologia propuesta.
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Figura 5.2: Metodologia adoptada para la determinacién directa de la DE

El Estudio Hidrosedimentoldgico del Curso Inferior del Rio Tapenagéd (Depettris y

Orfeo, 1988) suministra dos grupos de datos relevantes (incluidos en el Anexo 4.2):
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a) Hidrogramas de descargas liquidas “Ql1-t” y de concentraciones solidas en
suspension “Csl-t” para la seccion de RN89, presentados en la Figura 5.3; el hidrograma
de concentraciones es discontinuo y fue determinado a partir de tres campafias de aforos
s6lidos con frecuencia de muestreo semanal y un total de cincuenta y seis aforos entre

mayo de 1986 y noviembre de 1987, cubriendo cuatro eventos de descargas liquidas.
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Figura 5.3: RN89 - Descargas liquidas y concentraciones solidas en suspension, 1986/87
(Depettris y Orfeo, 1988)

Esta informacion corresponde a la serie larga de aforos sélidos indicada con
anterioridad. Las concentraciones incluyen carga de lavado “Cw” y carga de fondo en
suspension “Css”, es decir, carga total de solidos en suspension “Cw,ss”, aunque
genéricamente se las identifique como “Cs”.

b) Registros de aforos liquidos y s6lidos, con valores de concentraciones sélidas en
suspension para las secciones de RN89, CVCU y RN11. Esta informacion, identificada
anteriormente como serie corta de aforos simultdneos, corresponde a siete campaiias de
aforos liquidos y sélidos diarios realizadas durante 1986 y 1987, cuyos resultados se
presentan en la Tabla 5.1. La misma consideracion realizada anteriormente sobre “Cs”

cabe para las descargas sélidas diarias “Gs” que se indican en esta serie.
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Seccion de RN89 (Seccién 1)
Aforos Fecha Csl (mg/l) QI1 (m3/s) Gsl (t/dia)
1 may-86 99 54 467
2 ago-86 643 6 322
3 oct-86 1325 7 824
4 mar-87 2492 0 9
5 jun-97 817 6 436
6 sep-87 1280 1 59
7 nov-87 654 2 99
Seccion del CVCU (Seccién 2)
Aforos Fecha Cs2 (mg/l) QI2 (m3/s) (2) Gs2 (t/d)
3 oct-86 772 31 2034
4 mar-87 407 3 105
Seccion de RN11 (Seccion 3)
Aforos Fecha Cs3 (mg/l) QI3 (m3/s) (2) Gs3 (t/d)
1 may-86 59 94 479
2 ago-86 350 19 575
3 oct-86 744 31 1993
4 mar-87 326 5 132
5 jun-97 776 10 677
6 sep-87 764 3 185
7 nov-87 145 26 327

Tabla 5.1: Rio Tapenaga — Descargas liquidas y s6lidas en suspension, 1986/87
(Depettris y Orfeo, 1988)

La serie de concentraciones solidas en suspension que se indica la Figura 5.3 (serie
larga de aforos sélidos) fue utilizada para definir el hidrograma de descargas s6lidas diarias

“Gsl-t” que se presenta en la Figura 5.4, aplicando la Ecuacién 5.1:
Gsl(t/ dia) = Cs1(mg /1) x QI(m’ | s) x kc [5.1]

siendo “kc = 0,0864” el coeficiente de conversion de unidades. Luego se definieron por
regresion potencial las ecuaciones de las curvas de concentraciones sélidas en suspension
“Cs1-QI1” y de descargas diarias de sdlidos en suspension “Gs1-QI1” que se presentan en

las Figuras 5.5 y 5.6. Los célculos también se presentan en el Anexo 4.2.

43



Qll —— QI (m3/s) ---e---  Gsl (t/dia) Gsl

100 10000
90 9000
80 8000
70 {\\ 7000
60 6000
50 5000
40 \thf 4000
30 i \ H % 3000
20 o \ * 1 2000
10 * -t 1000

ol ‘%J S RN AR,

feb-86 may-86 ago-86 nov-86 feb-87 may-87 ago-87 nov-87

Figura 5.4: RN89 - Descargas liquidas y s6lidas en suspension, 1986/87
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Figura 5.5: RN89 - Curva de concentraciones sélidas en suspension, 1986/87
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Figura 5.6: RN89 - Curva de descargas sélidas en suspension, 1986/87




La ecuacién de la curva de descargas sélidas en suspension presenta una mejor
correlacion, aunque con ambas se pueden determinar valores de descargas sélidas muy
similares; su eficiencia fue evaluada con el Indice de Nash y Sutcliffe (1970), cuyo formato
se presenta en la Ecuacién 5.2, obteniéndose un valor de “NSE = 0,58”. Segiin Motovilov
et al. (1999) la aproximacion es satisfactoria cuando “NSE > 0,36”.

ZT(Yiobs - Yl.sim)z
Z:(ﬁobs - Eobs)z

NSE =1-

[5.2]

donde:

Yiobs: valores observados (descargas solidas diarias en este caso);

Yi sim: valores simulados (idem anterior).

Por lo indicado anteriormente, se adopta la Ecuacion 5.3 como curva de descargas
sOlidas en suspension para la seccion de RN89. Acoplando la misma con el hidrograma de
descargas liquidas de la Figura 5.4 se obtiene el hidrograma de descargas sdlidas de la

Figura 5.7. Los célculos se presentan en el Anexo 4.3.1.

Gsl = 94,552 x QN*"* [5.3]
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Figura 5.7: RN89 - Modelacion de las descargas s6lidas en suspension, 1986/87
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Comparando el hidrograma de descargas sélidas simuladas de la Figura 5.7 con el
de descargas sdlidas registradas de la Figura 5.4 se aprecia una buena aproximacién para
los periodos correspondientes a las diferentes campafias de aforos.

Para calcular la descarga media anual de sdlidos en suspensién se acopld la
Ecuacién 5.3 con los hidrogramas de descargas liquidas diarias de los ciclos hidrolégicos
1983/84, 1985/86 y 1986/87 (Depettris, 1995).

La Tabla 5.2 resume los volimenes de descargas sOlidas computadas para cada
ciclo y su promedio, como asi también el valor resultante al deducir un 10% del peso en
concepto de materia orgdnica en suspension, valor medio representativo de los indicados

por Depettris y Orfeo (1988). Los cédlculos también se presentan en el Anexo 4.3.1.

Periodo Gsl1 (t/afio) Gs1 sin m.o. (t/afio) Gs1 sin m.o. (t/ha/afio)
1983 /1984 204.206 183.785 0,44
1985/ 1986 265.493 238.944 0,58
1986/ 1987 139.653 125.688 0,30
Promedio 203.117 182.806 0,44

Tabla 5.2: RN89 - Descargas anuales de s6lidos en suspension, 1983/87

Con los valores indicados en la tabla anterior y con las limitaciones propias de la
informacion disponible se determiné para el sistema hidroldgico del Rio Tapenaga en su
Seccion de RN89 una DE del orden de ciento ochenta mil toneladas anuales provenientes
de su CMA.

Considerando que el drea de aporte es de 4.113 km? (Bareiro et al., 2004) se tiene
una tasa de DE del orden de 0,44 t/ha/afio para el periodo de estudio.

Para la CB del Rio Tapenaga no se cuenta con una serie larga de aforos sélidos,
pero los datos indicados en la Tabla 5.1 para las secciones del CVCU y de RNI1,
correspondientes a la serie corta de aforos simultdneos, permiten desarrollar un anélisis

orientador sobre sus descargas sélidas.
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Estas dos secciones de la CB, por ser muy proximas, presentaron durante la
campafia de aforos simultdneos valores muy similares en sus caudales liquidos,
concentraciones sélidas en suspension y descargas sélidas en suspension.

Esta particularidad habilita la utilizacién conjunta de los datos de las dos secciones
para definir las curvas de concentraciones sélidas en suspension “CS2’—QI2” y de
descargas sélidas en suspension “Gs2’—QI2” que se presentan en las Figuras 5.8 y 5.9 para

la seccion del CVCU.
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Figura 5.8: CVCU - Curva de concentraciones solidas en suspension, 1986/87
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Figura 5.9: CVCU - Curva de descargas s6lidas en suspension, 1986/87
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Con el objeto de comparar resultados se determind la curva de concentraciones
sOlidas en suspension “Cs1’- QI1” con datos de la serie corta de aforos simultdneos para la
seccion de RN89 y se la grafic6 en la Figura 5.10 junto con la curva “CS2’- QI2” de la

seccion del CVCU, encontrandose un verdadero empalme entre las mismas.
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Figura 5.10: Rio Tapenagé — Curvas de concentraciones sélidas en suspension, 1986/87

Este hallazgo evidencia la existencia de una curva general de concentraciones
s6lidas en suspension “Cs-QI” para todo el tramo inferior del Rio Tapenagé. Dicha curva,
presentada en la Figura 5.11, se determind por regresion potencial de todos los datos de la

Tabla 5.1, verificindose un alto grado de correlacion.
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Figura 5.11: Rio Tapenagé - Curva de concentraciones sélidas en suspension, 1986/87
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Comparando el desarrollo de la curva “Cs-QI” presentada en la Figura 5.11 con el
de las curvas “Cs1’-QI1” y “Cs2’-QI2” en la Figura 5.10 puede constatarse que las tres son
practicamente coincidentes.

Por lo indicado anteriormente es licito asumir que la Ecuacion 5.3, definida para la
Seccién de RN89 con datos de la serie larga de aforos sélidos, también puede ser utilizada
para computar las descargas sélidas en suspension de la seccion del CVCU, acoplandola
con los hidrogramas de descargas liquidas diarias disponibles para la misma en los ciclos
hidroldgicos 1983/84, 1985/86 y 1986/87 (Depettris, 1995).

En la Tabla 5.3 se resumen los resultados del computo del volumen de descargas
sOlidas para cada ciclo y su promedio, como asi también el valor resultante al deducir un
10% del peso en concepto de materia orgdnica, segun lo reportado por Depettris y Orfeo

(1988). Los célculos se presentan en el Anexo 4.3.2.

Periodo Gs2 (t/afio) Gs2 sin m.o. (t/afio) Gs2 sin m.o. (t/ha/afio)
1983 /1984 266.464 239.818 0,49
1985/ 1986 376.618 338.956 0,69
1986/ 1987 227.374 204.636 0,42
Promedio 290.152 261.237 0,53

Tabla 5.3: CVCU - Descargas anuales de s6lidos en suspension, 1983/87

Por los valores indicados en la tabla anterior y con las limitaciones propias de la
informacion disponible, se determiné para el sistema Tapenaga en su seccion del CVCU
una DE del orden de doscientas sesenta mil toneladas anuales.

Considerando un drea de aporte de 4.887 km? (Bareiro et al., 2004) se tiene una tasa
de DE del orden de 0,53 t/ha/afno para el periodo de estudio. Esta tasa, representativa de
todo el sistema hidrolégico Tapenagd, supera en un 18% a la calculada para la seccién de

RN89, correspondiente a CMA.

,
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5.3. Evaluacion indirecta de la DE utilizando la EUPS
La metodologia aplicada fue la siguiente:
a) discretizacién del sistema hidrolégico a escala de subcuenca utilizando la carta
topografica digital del sistema (APA, 2004) presentada en Ldmina 1 del Anexo 1;
b) determinacion de los factores de la EUPS para cada subcuenca:

- Factor R: usando el mapa de erosividad pluvial de la Figura 4.2 (INTA);

- Factor K: aplicando la Ecuacion 4.7 (Wischmeier & Smith, 1978) con los datos
de las series de suelos presentados en el Anexo 3.4 (INTA) y el mapa de suelos
de la Figura 3.3 (INTA);

- Factor S: aplicando la Ecuacion 4.10 (McCool et al., 1987) con datos tomados
de la carta topografica digital del sistema;

- Factor L: aplicando las Ecuaciones 4.8 (Williams & Smith, 1978) y 4.11
(Williams & Berndt, 1976) con datos de la carta topografica digital del sistema;

- Factor C: aplicando la Ecuacion 4.13 (Van der Knijff et al., 1999) y procesando
escenas LANDSAT 5 para determinar el IVDN con la Ecuacion 4.15;

- Factor P: utilizando la Tabla 4.3 (Wischmeier & Smith,1978);

c) célculo de las tasas de EH aplicando la Ecuacion 4.1 (Williams & Berndt, 1978);

d) calculo de la EH de las cuencas ubicadas aguas arriba de las secciones de RN89
(CMA) y del CVCU (CMA y CB) con la Ecuacién 4.2 (Williams & Berndt, 1978);

e) célculo de los factores de entrega correspondientes a las secciones de RN89 y del
CVCU utilizando las ecuaciones 4.20 (Vanoni, 1975), 4.21 (USDA, 1979) y 4.22
(Williams & Berndt, 1972);

f) célculo de la DE en las secciones de RN89 y del CVCU aplicando la Ecuacién 4.3
(Williams & Berndt, 1978).
La Figura 5.12 resume la metodologia descripta. Los cdlculos se presentan en el

Anexo 5.1.
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Figura 5.12: Metodologia adoptada para aplicar la EUPS

5.3.1. Discretizacion del sistema hidroldgico

Para la aplicacion de la EUPS se discretizo el sistema en las nueve subcuencas
indicadas en la Figura 5.13, con el objeto de aproximar las superficies de aplicacion a los
valores maximos recomendados por sus autores (= 500 km?).

La informacion de base utilizada es la carta topografica digital del sistema (APA,
2004), con soporte en formato CAD, georreferenciada con el Sistema Campo Inchauspe y
coordenadas planas Gauss Kriiger.

Si bien esta carta ya suministra informacion sobre divisorias de cuencas y
subcuencas, sus limites fueron simplificados para facilitar el posterior procesamiento de
imagenes satelitales con el sistema ENVI 4.5, respetando la compartimentacién del espacio

generada por la infraestructura vial.
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Figura 5.13: Discretizacion basica propuesta para aplicar la EUPS

El limite inferior adoptado para la CB coincide con el camino vecinal que vincula

Basail con Colonia Urdaniz (CVCU) y no con la RN11, por lo que su superficie presenta

unos 54 km? menos que la indicada por Bareiro et al. (2004).

El limite sur adoptado para la CM se aproxima al propuesto por la Subsecretaria de

Recursos Hidricos de la Nacién en su “Atlas de Cuencas y Regiones Hidricas Superficiales

de la Republica Argentina” (http://pag-ar00.minplan.gov.ar/atlas2.htm), por lo que su

superficie tiene 139 km? més que la indicada por Bareiro et al. (2004).

En la Tabla 5.4 se presentan las dreas computadas en Autocad para cada subcuenca

del sistema.
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Cuenca CA CM CB
Subcuenca | CAl CA2 CA3 CMl | CM2 | CM3 | CM4 | CM5 CB
Area (km?) | 980 580 460 440 540 340 250 660 720
Subtotales 2.020 2.230 720

Total 4.970

Tabla 5.4: Discretizacion del sistema propuesta para aplicar la EUPS

5.3.2. Determinacion de los factores de la EUPS

5.3.2.1. Factor R

El valor del factor R en el baricentro de cada subcuenca se determind en Autocad

por interpolacion gréifica entre las curvas de isoerosividad R del mapa de la Figura 4.2, el

que fue escalado en la carta topogréfica digital del sistema, como se indica en la Lamina 3

del Anexo 1. Los valores obtenidos se presentan en la Tabla 5.5.

Cuenca CA CM CB
Subcuenca CAl CA2 CA3 CM1 CM2 | CM3 CM4 | CM5 CB
R (J.cm/m2/h) 670 675 675 715 740 720 745 780 805

5.3.2.2. Factor K

Tabla 5.5: Distribucion espacial del factor R

Para determinar el factor K de cada subcuenca se aplico la siguiente metodologia:

a)

b)

computo en Autocad de la superficie cubierta por cada serie de suelos

utilizando el mapa de suelos del SIG GEOINTA, escalado en la carta

topografica digital del sistema, como se indica en la Lamina 2 del Anexo 1;

célculo del factor K correspondiente a cada serie de suelos aplicando la

Ecuacién 4.7 (Wischmeier & Smith, 1978) con datos de las series de suelos

incluidos en el Anexo 3.4 (INTA), considerando un espesor superficial de

0,15 m (los célculos se presentan en el mismo anexo);
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c¢) cdlculo del factor K de cada subcuenca por promedio ponderado de los
factores K correspondientes a las series de suelo existentes en las mismas
(ponderacion areal); los cédlculos se presenta en el Anexo 3.5. La planilla 5.6

resume los resultados obtenidos.

Cuenca CA CM CB

Subcuenca CAl CA2 CA3 | CM1| CM2 | CM3 | CM4 CM5 CB
K (t.m2h/ha/J/cm) | 0,366| 0,341 | 0,396 | 0,372| 0,383 | 0,392 | 0,527 | 0,439 | 0,531

Tabla 5.6: Distribucion espacial del Factor K
5.3.2.3. Factor S
En la Figura 5.14 se indican los ejes axiales identificados para cada subcuenca en la

carta topogréfica del sistema (APA, 2004), sus longitudes, niveles mdximos y minimos.
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Figura 5.14: Ejes axiales de las subcuencas del sistema
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La Tabla 5.7 resume los pardmetros utilizados y valores calculados para el factor S
aplicando la Ecuacién 4.10 (McCool et al., 1987), siguiendo el criterio de MacArthur et

al. (1995).

Cuenca CA CM CB
Subcuenca CAl CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB
Zméx (m) 99,4 100,4 | 102,1 80,6 75,6 79,2 68,8 65,1 58,4
Zmin (m) 80,6 80,6 79,2 75,6 66,9 68,8 65,1 58,4 41,9

AZ (m) 18.8 | 198 | 229 | 50 8,7 104 | 37 6.7 16,5
Lax (km) 557 | 568 | 600 | 21,7 | 248 | 370 | 190 | 298 | 547
s (%o) 034 | 035 | 038 | 023 | 035 | 028 | 0,19 | 022 | 030

S (adim) 0,034 | 0,034 | 0,034 | 0,032 | 0,034 | 0,033 | 0,032 | 0,032 | 0,033

Tabla 5.7: Distribucion espacial del factor S

5.3.24. Factor L

La Figura 5.15 presenta la red de escurrimiento identificada para el sistema.
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Figura 5.15: Red de escurrimiento del sistema
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Dicha red se integra de la siguiente manera:

a) CA: por redes de canales de drenaje rural cuyos colectores principales se
identifican como Bajo Hondo I (CA2), Bajo Hondo II (CA1) y Bajo Hondo III
(CA3);

b) CM superior: por desbarres ejecutados a lo largo de la Cafiada Aguard (CM1 y
CM2) y por el desarrollo de Estero Tapenagd (CM3 y CM4);

¢) CM inferior: por los cauces del Arroyo y del Rio Tapenaga (CMS); y

d) CB: por el cauce del Rio Tapenaga.

La Tabla 5.8 resume los pardmetros utilizados y resultados obtenidos en la
determinacion de longitudes de pendiente A, factores L y productos S.L en cada subcuenca,

aplicando las ecuaciones 4.11 (Williams & Berndt, 1976) y 4.9 (Williams & Smith, 1978).

Cuenca CA CM CB

Subcuenca CAl CA2 CA3 CMl | CM2 | CM3 | CM4 | CMS5 CB
Ac (km?) 980 580 460 440 540 340 250 660 720

Lc (km) 77 70 84 78 48 54 18 93 99

A (km) 6,4 4,1 2,7 2,8 5,6 3,1 6,9 35 3,6
L 3,103 | 2,847 | 2,621 | 2,637 | 3,027 | 2,695 | 3,157 | 2,761 | 2,774
S.L 0,104 | 0,096 | 0,089 | 0,086 | 0,102 | 0,089 | 0,101 | 0,090 | 0,092

Tabla 5.8: Distribucién espacial de los factores L y S.L

5.3.2.5. Factor C
Para determinar los valores del IVDN se han obtenido y procesado escenas
LANDSAT 5 de los afios 1986 y 1987, con coberturas nubosas inferiores al 10 %.

Las escenas fueron descargadas del servidor http://earthexplorer.usgs.gov vy

corresponden a la grilla Path 227 — Row 79.
Estos productos ya cuentan con un nivel de ortorrectificacion aceptable para el

trabajo a desarrollar.
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Las imdgenes correspondientes a las bandas 3 y 4 de cada escena fueron calibradas
y georreferenciadas como paso previo a la determinacién del [IVDN.

La Tabla 5.9 resume los metadatos y pardmetros de calibracion utilizados.

Escena | Fecha Adq. |Dia Juliano| d (DTS) a(2 J(z) |Cos (Dz) | Bandas Gain Biase
1 | 19021086 | 50 | 098847 | 4661000 | 4339 | 07267 —Bo 1040 | 1,170
B4 0873 | 1,510
2 | 076031986 | 66 | 099220 | 4403430 | 4597 | 06951 —oo 1040 | -1,170
B4 0873 | 1510
3 |1811/986 | 322 | 098827 | 5430046 | 3561 | 08130 —co 1040 | 1,170
B4 0,873 -1,510
4 |oar2m986 | 338 | 098548 | 54,19669 | 3580 | 08110 —20 1040 | -1,170
B4 0,873 -1,510
5 | 06021987 | 37 | 098608 | 47,11865 | 4288 | 07328 oo 1040 | -1,170
B4 0,873 -1,510
6 | 140061987 | 165 | 1,01567 | 2621746 | 6378 | 04418 |—oo 1040 | -1,170
B4 0873 | 1510
7 |otosres7 | 213 | 101486 | 2037712 | 6062 | 04906 2o 1040 | 1,170
B4 0873 | 1510

Tabla 5.9: Metadatos y parametros de calibracion de las escenas LANDSAT 5

En las Figuras 5.16 y 5.17 se presentan las reflectividades obtenidas para las bandas

3 y4delaEscenal.

Figura 5.16: Reflectividad de la Banda 3 — Escena 1
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Figura 5.17: Reflectividad de la Banda 4 — Escena 1

En la Figura 5.18 se presenta el IVDN obtenido con las mismas.

Figura 5.18: IVDN de la Escena 1

En la Figura 5.19 se indican las Regiones de Interés (ROI’s) adoptadas, una para

cada subcuenca.
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Figura 5.19: Regiones de Interés para la determinacion del IVDN — Escena 1

En la Figura 5.20 se presenta el histograma del IVDN obtenido para la CB (ROI

N°4, color amarillo) con sus estadisticos basicos.

Select Pt v| Clear Plot |

Histograms: NDVIO1

1.4x10*
1.2x10*
1.0x10*
8.0x10°
6.0x10°
4.0x10°
2.0x10°

e

llIlllIIIIIIITIIITIIIYIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIII[IIIIIII!IIIIIIIII

— 02 0.4 08 038
Data Value

Select Siat ~

Filenane: C:\Users\Kohlisr\Desktop\TESIS\IAHDSAT\LTS22?07919[j
ROI: Region #4 [Yellow] 802775 points i

Basic Stats Min Max Mean Stdev
Band 1 -0.490724 0.978471 0.414204 0.125107

Figura 5.20: Histograma del IVDN en la CB — Regién 4 - Escena 1
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Los valores del IVDN obtenidos con la Ecuacién 4.15 para cada subcuenca y en

cada escena se resumen en la Tabla 5.10.

Cuenca CA CM CB
Subcuenca CAl CA2 CA3 CMl | CM2 | CM3 | CM4 | CM5 CB
Escena 1 0,50 0,46 0,46 0,38 0,34 0,37 0,36 0,34 0,41
Escena 2 0,57 0,52 0,54 0,47 0,41 0,43 0,44 0,42 0,48
Escena 3 0,58 0,55 0,56 0,56 0,60 0,55 0,60 0,62 0,60
Escena 4 0,63 0,59 0,60 0,57 0,61 0,60 0,60 0,62 0,62
Escena 5 0,61 0,56 0,57 0,55 0,51 0,53 0,49 0,53 0,59
Escena 6 0,44 0,43 0,44 0,46 0,48 0,47 0,48 0,48 0,48
Escena 7 0,41 0,38 0,39 0,47 0,47 0,46 0,44 0,47 0,42
Promedio 0,53 0,50 0,51 0,49 0,49 0,49 0,49 0,50 0,51

Tabla 5.10: Distribucion espacial y temporal del IVDN, 1986/87

En la Tabla 5.11 se presentan los valores del factor C calculados con la Ecuacion

4.13 (Van der Knijff ez al., 1999) para el periodo de estudio.

Cuenca CA CM CB
Subcuenca CAl CA2 | CA3 | CMIl | CM2 | CM3 | CM4 | CMS5 CB
Escena 1 0,14 0,18 0,18 0,29 0,36 0,31 0,32 0,36 0,25
Escena 2 0,07 0,11 0,10 0,17 0,25 0,22 0,21 0,23 0,16
Escena 3 0,06 0,09 0,08 0,08 0,05 0,09 0,05 0,04 0,05
Escena 4 0,03 0,06 0,05 0,07 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04
Escena 5 0,04 0,08 0,07 0,09 0,12 0,10 0,15 0,10 0,06
Escena 6 0,21 0,22 0,21 0,18 0,16 0,17 0,16 0,16 0,16
Escena 7 0,25 0,29 0,28 0,17 0,17 0,18 0,21 0,17 0,23
Promedio 0,11 0,15 0,14 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,13

5.3.2.6. Factor P

Tabla 5.11: Distribucion espacial y temporal del factor C, 1986/87

Para el periodo de estudio no se pudo constatar la implementacién de practicas

conservacionistas en el sistema, por lo que se asume un valor unitario del factor P.
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5.3.3. Calculo de la EH Superficial

La aplicacion de la EUPS con los formatos de las ecuaciones 4.1 y 4.2 (Wischmeier

& Smith, 1978) y con los valores calculados para cada uno sus factores en los puntos

anteriores, arroja los resultados de EH que se resumen en la Tabla 5.12.

Cuenca CA CM CB
Subcuenca CAl CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB
Ac (km?) 980 580 460 440 540 340 250 660 720
Factor "R" 670 675 675 715 740 720 745 780 805
Factor "K" 0,366 | 0,341 | 0,396 | 0,372 | 0,383 | 0,392 | 0,509 | 0,527 | 0,531
Factor "S.L" | 0,104 | 0,096 | 0,089 | 0,086 | 0,102 | 0,089 | 0,101 | 0,090 | 0,092
Factor "C" 0,115 | 0,148 | 0,138 | 0,150 | 0,165 | 0,160 | 0,163 | 0,157 | 0,135

EH (t/ha/afio) | 2,94 3,27 3,29 3,42 4,77 4,03 6,28 5,79 5,32
EH (t/afio) |287.777|189.376|151.225|150.497 | 257.608 | 137.119 | 157.044 | 381.961 | 382.989
Parcial (t/afio) 1.712.607 (4,03 t/ha/afio) 382.989

Total (t/afio)

2.095.596 (4,37 t/ha/afio)

Tabla 5.12: Determinacién de la EH aplicando la EUPS, 1986/87

5.3.4. Calculo de la DE con la EUPS

Calculando los valores del FE con las ecuaciones 4.20, 4.21 y 4.22 (Vanoni, 1975;

USDA, 1979; Williams & Berndt, 1972) y utilizando la ecuacién 4.3 se han determinado

las magnitudes de DE correspondientes a las secciones de RN89 y del CVCU que se

presentan en las Tablas 5.13 y 5.14.

EH (t/ano) | Ac (km?) | Scp (m/m) FE DE (t/afio) | DE (t/ha/aiio)
s/ RES [v] 0,165 283.274 0,67
1.712.607 | 4.250 0,00021 s/ RES [u] 0,222 379.848 0,89
s/ RES [w&B] 0,133 228.506 0,53
Valores Promedio 297.209 0,70

Tabla 5.13: Valores de DE en RN&9, 1986/87
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EH (t/afo) | Ac (km?) | Scp (m/m) FE DE (t/afio) | DE (t/ha/afio)
s/ RES [v] 0,162 339.908 0,68
2.095.596 | 4.970 0,00016 s/ RES [u] 0,218 456.860 0,92
s/ RES [w&B] 0,118 248.219 0,50
Valores Promedio 348.329 0,70

Tabla 5.14: Valores de DE en el CVCU, 1986/87

Las magnitudes de DE obtenidas con la EUPS y los valores del FE determinados
con la RES [w&s] (Williams & Berndt, 1972) son similares a las calculadas con el método

directo en ambas secciones.

Las magnitudes de DE obtenidas con la EUPS y los valores del FE determinados
con la RES [vi (Vanoni, 1975) y la RES [u] (USDA, 1979) son muy superiores a las

calculadas con el método directo.
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5.4. Evaluacion indirecta de la DE utilizando la EUPS_M
La metodologia aplicada en este caso, ilustrada en la Figura 5.21, fue la siguiente:
a) discretizacion del sistema hidrolégico a escala de cuenca (CMA y CB);
b) determinacién de los factores de la EUPS_M para cada cuenca:
- Factores K, S, L y P: por promedio ponderado de los valores ya determinados a
escala de subcuenca en la aplicacién de la EUPS (ponderacion areal);
- Factor C: idem anterior, pero determinando la distribucion temporal del IVDN y
aplicando la Ecuacion 4.13 (Van der Knijff ez al., 1999) por eventos;

c) calculo de la DE generada por los eventos de los ciclos hidrolégicos 1983/84,
1985/86 y 1986/87 (Depettris, 1995) en las secciones de RN89 y del CVCU
aplicando la Ecuacién 4.24 (Williams & Berndt, 1977), version estdndar;

d) idem anterior, pero calibrando la Ecuacion 4.23 (Williams & Berndt, 1977);

e) célculo de la DE como promedio de las descargas anuales.

Perfiles de las Series de Suelos

INTA (% de arena, limo, arcilla y MO) = |
| |

Mapas de Suelos

|
Carta { "A" = 1/2.Ddr =

APA Chaco Topografica
Digital S ——
|
USGS — - Imégenes Landsat 5 + ENVI = |
MP Chaco —_ = Pricticas Productivas = :
Ecuacién B |
Periodo 1983/87 EUPS M DE( = o (Vi.Qpi) .K.5.L.P [i]

[ Qp1, V1 |=p [ DEq |

Hidrogramas de Descargas Liquidas Disponibles
(Depetiris, 1995) [ Qp2, vz |=> [ DE 3 |
Q

1983/84 [ Qp3,vs |= [ DE |
fgams EEEEEEEEEEN] EEEEEEER

t.  1986/87

il
| Qpn.Vvn |=> [DEm |
S —
el
o y 3 foctores de colibracicn (por aproximaciones sucesivas) | = DE media anual (t/afio) I

Figura 5.21: Metodologia adoptada para aplicar la EUPS_M
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Los cdlculos se presentan en el Anexo 5.2.
5.4.1. Discretizacion del sistema hidrolégico para aplicar la EUPS_M
La EUPS_M es un modelo de pardmetros agregados aplicable en cada seccién de

control; en la Tabla 5.15 se indican las areas de aporte de cada una de ellas.

Cuenca CA CM CB
Subcuenca CAl | CA2 | CA3 | CM1 | CM2 | CM3 | CM4 | CM5 CB
Superficie 980 580 460 440 540 340 250 660 720

RN89 4.250 720

CVCU 4.970

Tabla 5.15: Discretizacion del sistema para aplicar la EUPS_M, en km?

5.4.2. Determinacion de los factores de la EUPS M
a) Factor K: la Tabla 5.16 presenta los factores K ponderados para las dreas de

aporte de cada seccion de control.

Cuenca CA CM CB

Subcuenca CAl CA2 CA3 CM1 CM2 | CM3 | CM4 | CM5 CB

Factor K 0,366 | 0,341 | 0,396 | 0,372 | 0,383 | 0,392 | 0,509 | 0,527 | 0,531

RN89 0,404 0,531

CVCU 0,422

Tabla 5.16: Distribucion espacial del Factor K
b) Factor S.L: la Tabla 5.17 presenta los factores S, L y S.L ponderados para las

areas de aporte de cada seccion de control.

Cuenca CA CM CB
Subcuenca CAl CA2 | CA3 | CM]l | CM2 | CM3 | CM4 | CM5 CB
Factor S 0,034 | 0,034 | 0,034 | 0,033 | 0,034 | 0,033 | 0,032 | 0,032 | 0,033
Factor L 3,103 | 2,847 | 2,621 | 2,637 | 3,027 | 2,695 | 3,157 | 2,761 | 2,774
Factor S.L 0,104 | 0,096 | 0,089 | 0,086 | 0,102 | 0,089 | 0,101 | 0,090 | 0,092
RN89 0,096 0,092
CvCU 0,095

Tabla 5.17: Distribucién espacial del factor S.L

64



¢) Factor C: el promedio ponderado de los valores del IVDN correspondientes a las
areas de aporte de cada seccion de control, necesarios para calcular el factor C, se

presentan en la Tabla 5.18.

Cuenca CA CM CB
Subcuenca CAl CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB
0,500 | 0,460 | 0,460 | 0,380 | 0,340 | 0,370 | 0,360 | 0,340 | 0,410
Escena 1
(feb"86) 0,414 0,410
0,413
0,570 | 0,520 | 0,540 | 0,470 | 0,410 | 0,430 | 0,440 | 0,420 | 0,480
Escena 2
(mar’86) 0,487 0,480
0,486
0,580 | 0,550 | 0,560 | 0,560 | 0,600 | 0,550 | 0,600 | 0,620 | 0,600
Escena 3
(nov-86) 0,579 0,600
0,582
0,630 | 0,590 | 0,600 | 0,570 | 0,610 | 0,600 | 0,600 | 0,620 | 0,620
Escena 4
(dic’86) 0,607 0,620
0,609
0,610 | 0,560 | 0,570 | 0,550 | 0,510 | 0,530 | 0,490 | 0,530 | 0,590
Escena 5
(feb"87) 0,554 0,590
0,559
0,440 | 0,430 | 0,440 | 0,460 | 0,480 | 0,470 | 0,480 | 0,480 | 0,480
Escena 6
(jun'87) 0,457 0,480
0,460
0,410 | 0,380 | 0,390 | 0,470 | 0,470 | 0,460 | 0,440 | 0,470 | 0,420
Escena 7
(jul“87) 0,433 0,420
0,431

Tabla 5.18: Distribucion espacial y temporal del IVDN, 1986/87

Estos valores han sido utilizados para definir la distribucién media mensual del
IVDN que se presenta en la Tabla 5.19, indicdndose en la misma los criterios adoptados

para cubrir los valores faltantes.

Los valores del IVDN obtenidos para la CMA y para todo el sistema (CMA + CB)
son muy similares. Esta distribucién temporal y espacial del IVDN se considera

representativa del sistema para todo el periodo de estudio (1983/87).
65



Cuenca CMA CMAyCB Origen de los Valores
Seccién RN89 CvCuU -
Enero 0,545 0,548 (entre diIBit;rlﬁ)l;)rlz (;fofebrero)
Febrero 0,484 0,486 Promedio Escenas 1 y 5
Marzo 0,487 0,486 Escena 2
Abril 0.477 0.477 Interpolados entre las
Mayo 0,467 0,469 Escenas 2y 6
Junio 0,457 0,460 Escena 6
Julio 0,433 0,431 Escena 7
Agosto 0,433 0,431 Escena 7
Septiembre 0,482 0,481 Interpolados entre las
Octubre 0,530 0,532 Escenas 7y 3
Noviembre 0,579 0,582 Escena 3
Diciembre 0,607 0,609 Escena 4
Promedio 0,498 0,499 -

Tabla 5.19: Distribucion temporal del IVDN, 1983/87

La Figura 5.22 presenta la distribuciéon temporal del IVDN. Dichos valores son

similares a los determinados por Farfas et al. (2006) para la zona de Sdenz Pefia.
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Figura 5.22: Distribucion temporal del IVDN, 1986/87
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Con los valores del IVDN indicados en la Tabla 5.10 y aplicando la Ecuacién 4.13,
se determind la distribucién temporal y espacial del factor de cobertura/uso del suelo que

se indica en la Tabla 5.20.

Cuenca CMA CMA yCB

Seccién RN89 CvCU
Enero 0,091 0,089
Febrero 0,153 0,151
Marzo 0,150 0,151
Abril 0,161 0,161
Mayo 0,174 0,171
Junio 0,186 0,182
Julio 0,218 0,220
Agosto 0,218 0,220
Septiembre 0,156 0,156
Octubre 0,105 0,103
Noviembre 0,064 0,062
Diciembre 0,046 0,045
Promedio 0,137 0,136

Tabla 5.20: Distribucion temporal del factor C, 1983/87

f) Factor P
Manteniendo el criterio seguido en la aplicacion de la EUPS, se adopt6é un valor

unitario para el factor P.

5.4.3. Calculo de la DE aplicando la EUPS_Ms (version estdndar)

La aplicacion de la EUPS_Ms requiere identificar valores del factor “C”, del caudal
pico “Qp” y volumen de escorrentia superficial “Ves” para cada evento considerado en el
calculo de la DE. Los hidrogramas de los ciclos hidrologicos 1983/84, 1985/86 y 1986/87
presentan uno o dos eventos anuales con duracion de varios meses, originados por la
sucesion de lluvias diarias estacionales que tienen lugar en periodos humedos, cuyas

descargas superficiales se superponen por el prolongado tiempo de respuesta del sistema.
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En la Tabla 5.21 se resume el factor C ponderado para cada evento.

Cuenca CMA CMAyCB

Periodo
Seccion RN89 CVCU
Evento 1 0,184 0,184 mar / ago 1984
Evento 2 0,180 0,179 feb / ago 1986
Evento 3 0,093 0,091 sep / dic 1986
Evento 4 0,191 0,191 abr / ago 1987

Tabla 5.21: Distribucién temporal del factor C por eventos, 1983/87

En las Tablas 5.22 y 5.23 se detallan los pardmetros relevantes de los eventos

considerados, los factores utilizados y los valores de DE obtenidos para las secciones de

RN89 y del CVCU.

Ciclo - Evento Ves (hm3) | Qp (m3s) S.L C K DE (1)
1983/84 - Evento 1 377,83 57,1 0,096 | 0,184 | 0,404 51.419
1985/86 - Evento 2 513,42 80,4 0,096 | 0,180 | 0,404 72.300
1986/87 - Evento 3 109,13 38,0 0,096 | 0,093 | 0,404 10.318
1986/87 - Evento 4 98,07 31,2 0,096 | 0,191 0,404 17.873

Promedio Anual 50.637

Tabla 5.22: RN89 - Valores de DE segtin la EUPS_Ms, 1983/87

Ciclo - Evento Ves (hm3) | Qp (m?¥s) S.L C K DE (t)
1983/84 - Evento 1 482,32 58,4 0,095 | 0,184 | 0,422 62.017
1985/86 - Evento 2 782,43 135,0 0,095 | 0,179 | 0,422 126.474
1986/87 - Evento 3 224,84 39,5 0,095 | 0,091 0,422 16.070
1986/87 - Evento 4 131,07 23,0 0,095 | 0,191 0,422 18.413

Promedio Anual 74.325

Tabla 5.23: CVCU — Valores de DE segtin EUPS_Ms, 1983/87

Los valores obtenidos para cada seccién de control son muy inferiores a los

determinados con el método directo.
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5.4.4. Célculo de la DE aplicando la EUPS_Mc (version corregida)
Utilizando los mismos eventos y pardmetros indicados en la Tabla 5.21, se procedid
a calibrar la EUPS_M ajustando sus coeficientes “a” y “B” por aproximaciones sucesivas.

Con valores de “o = 35"y “B = 0,57 se obtienen los valores de DE que se indican en la

Tabla 5.24 para la seccién de RN89.

Ciclo - Evento Ves (hm3) | Qp (m3/s) S.L C K DE (1)
1983/84 - Evento 1 377,83 57,1 0,096 | 0,184 | 0,404 193.487
1985/86 - Evento 2 513,42 80,4 0,096 | 0,180 | 0,404 273.828
1986/87 - Evento 3 109,13 38,0 0,096 | 0,093 0,404 38.190
1986/87 - Evento 4 98,07 31,2 0,096 | 0,191 0,404 65.955

Promedio Anual 190.487

Tabla 5.24: RN89 - Valores de DE segin la EUPS_Mc, 1983/87

En la Tabla 5.25 se presentan los valores de DE calculados para la seccion del

CVCU con los mismos coeficientes (o y P).

Ciclo - Evento Ves (hm3) | Qp (m3/s) S.L C K DE (1)
1983/84 - Evento 1 482,32 58,4 0,095 | 0,184 | 0,422 233.988
1985/86 - Evento 2 782,43 135,0 0,095 | 0,179 | 0,422 483.530
1986/87 - Evento 3 224,84 39,5 0,095 | 0,091 0,422 59.937
1986/87 - Evento 4 131,07 23,0 0,095 | 0,191 0,422 67.938

Promedio Anual 281.797

Tabla 5.25: CVCU - Valores de DE segtin la EUPS_Mc, 1983/87

Los promedios anuales indicados en las Tablas 5.24 y 5.25 representan para las
secciones de RN89 y del CVCU tasas medias anuales de DE del orden de 0,45 y 0,56 t/ha,
respectivamente. Dichos valores son muy similares a los calculados con el método directo,
utilizando la curva de descargas sélidas en suspension definida para el curso inferior del

Rio Tapenaga.
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5.5. Evaluacion indirecta de la DE con la EUPS_M y un modelo hidrolégico

La metodologia aplicada fue la siguiente:

a) Discretizacién y parametrizacion del sistema hidrolégico del Rio Tapenaga,
considerando las secciones de control de RP4, RN89 y CVCU (CA, CM y CB).

b) Implementacién de un modelo hidrolégico de paso diario con el sistema HEC
HMS utilizando el algoritmo SMA, evaluando diferentes esquemas topolédgicos,
calibrando y verificando el mismo con los diferentes eventos registrados en el

periodo 1986/87 en las secciones de control de RN89 y del CVCU.

c) Aplicacion de la EUPS_Mc determinando los factores de erosividad con las
salidas del modelo hidrologico para cada evento del periodo 1986/87.
d) Cdlculo de la DE como promedio de las descargas solidas anuales.

Los célculos se presentan en el Anexo 5.2.

5.5.1. Discretizacion y parametrizacion del sistema hidrolégico

Se han considerado dos discretizaciones bdsicas alternativas del sistema basadas en
sus tres cuencas, tal como se indica en la Figura 5.23; sus limites inferiores estdn dados
por las trazas de RP4, RN89 y por el CVCU.

La Tabla 5.26 resume los pardmetros adoptados para cada seccion de control segun

las discretizaciones consideradas.

Cuenca Ac (km?) | Ac’(km?) | Ah(m) | Lc (km) | sp (%o) tc (hs) K (hs)
CA 2020 460 229 66 0,35 135 202
CM 2330 920 20,8 137 0,15 260 390
CMA «cA+C™m) | 4250 1380 43,7 203 0,21 298 447
CB 720 720 16,5 176 0,09 259 388

Tabla 5.26: Discretizacion

y parametrizacion hidrolégica adoptada

70




CA

REFERENCIAS
——_~ LImite Sistema Natural

RN 89 RN 89

s e Secclones de Control

Canales de Drenaje
“L\~~ Cursos Rlo Tapenaga
O w0 m awe
s =

Col. U 1z

Figura 5.23: Discretizaciones basicas del sistema para implementar la EUPS_M

Los parametros indicados en la Tabla 5.26 son los siguientes:

Ac: area de cada cuenca;

Ac’: area de aporte directo al eje de escurrimiento considerado;

Ah: desnivel del eje principal de escurrimiento (entre cabecera y salida);

Lc: longitud total del eje principal de escurrimiento (idem anterior);

sp: pendiente del eje principal de escurrimiento, calculada con la Ecuacion 5.4;
tc: tiempo de concentracion, calculado con la Ecuacién 5.5 (Ecuacion de Clark);
K: coeficiente de almacenamiento, estimado con la Ecuacion 5.6.

Las ecuaciones correspondientes a los pardmetros indicados anteriormente son las

siguientes:
sp=Ah/Lc [5.4]
e =0335x A7 fsp] " [5.5]
K =15xtc [5.6]
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Las dreas de aporte directo (Ac”) indicadas para la CA y CM corresponden en
realidad a las subcuencas “CA3” y “CM3/CM4/CM5” respectivamente, por desarrollarse
en ellas el eje de escurrimiento mejor definido en el sistema. La ecuacién utilizada para

estimar los coeficientes de almacenamiento es aplicable a sistemas de llanura.

5.5.2. Implementacién del modelo hidrolégico del sistema Tapenaga

Utilizando el sistema HEC HMS v.3.5 (USACE, 2010) se implementé un modelo
hidrolégico semidistribuido con el objeto de realizar la simulacién continua de todos los
eventos registrados durante los afios 1986 y 1987, con paso diario.

En la Figura 5.24 se presenta la distribucién espacial de las estaciones
pluviométricas disponibles y la definicién de los poligonos de Thiessen a partir de las

mismas, sobre la base de la carta topogréfica digital del sistema (APA, 2004).
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Figura 5.24. Poligonos de Thiessen
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coeficientes de Thiessen indicados en las Tablas 5.27 a 5.30.

Estacion Area (km?) | Coeficientes
Avia Terai 586 0,290
Campo Largo 194 0,096
Saenz Pefia 786 0,389
La Tigra 216 0,107
Quitilipi Oeste 238 0,118
Subtotal 2020 1,000

Tabla 5.27: Coeficientes de Thiessen para la CA

Estacion Area (km?) | Coeficientes
Quitilipi Este 152 0,068
Machagai 571 0,256
Villa Berthet 375 0,168
Presidencia Plaza 332 0,149
Charadai Oeste 529 0,237
Cotelai Oeste 272 0,122
Subtotal 2230 1,000

Tabla 5.28: Coeficientes de Thiessen para la CM

Estacion Area (km?) | Coeficientes
Avia Terai 561 0,132
Campo Largo 187 0,044
Saenz Pena 757 0,178
La Tigra 204 0,048
Quitilipi 383 0,090
Machagai 595 0,140
Villa Berthet 400 0,094
Presidencia Plaza 340 0,080
Charadai Oeste 553 0,130
Cotelai Oeste 272 0,064
Subtotal 4250 1,000

Tabla 5.29: Coeficientes de Thiessen para la CMA

La distribucién espacial de las lluvias en el sistema se realiz6 utilizando los
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Estacion Area (km?) | Coeficientes
Charadi Este 84 0,117
Cotelai Este 337 0,468
Basail 299 0,415
Subtotal 720 1,000

Tabla 5.30: Coeficientes de Thiessen para la CB
Para la implementacién del modelo de cuenca se opt6 por los siguientes métodos:

a) pérdidas: balance de humedad del suelo (soil moisture accounting, SMA);

b) transformacion precipitacion — escorrentia: hidrograma unitario de Clark;

¢) transito de hidrogramas: Straddle Stagger;

d) célculo del flujo base: reservorios lineales.

Los 5 (cinco) esquemas topoldgicos adoptados para abordar la calibracion y

validacion del modelo se indican en las Figuras 5.25 a 5.29.

=]

IZg=lC ol URDAMIZ

Figura 5.25. Esquema Topolégico 1 (ET1)

ET1 permite sumar directamente los hidrogramas generados en la CMA y CB.
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Figura 5.26. Esquema Topolégico 2 (ET2)
ET?2 permite propagar el hidrograma de la CMA en el tramo de la CB, para luego

sumarlo al generado en ésta.

1Zg=l Col, URDAMIZ
0

Figura 5.27. Esquema Topolégico 3 (ET3)

ET3 permite sumar directamente los hidrogramas generados en la CA, CM y CB.
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Tramao Inferior

IZ8=lCol, URDAMIZ

Figura 5.28. Esquema Topolégico 4 (ET4)

ET4 permite sumar los hidrogramas generados en la CA y CM, propagarlo en el

tramo de la CB y luego sumarlo al generado en ésta.

Trafo kedio

Tramao Inferiar

=gl ol URDAMIZ

Figura 5.29. Esquema Topolégico 5 (ETS)
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ET5 permite propagar el hidrograma de la CA en el tramo de la CM, sumarlo al
generado en ésta y propagarlo en el tramo de la CB, para finalmente sumarlo al
hidrograma de esta dltima.

ET3, ET4 y ET5 han sido planteados con el objeto de intentar reproducir mejor las
respuestas del sistema. Su principal limitante radica en que no se tienen hidrogramas de

descargas liquidas para la CA.

Se implementaron seis modelos hidrolégicos de paso diario:
a) TAPOI y TAPO2, basados en ET1, con y sin flujo base respectivamente; y

b) TAPO3 a TAPOG6, basados en los esquemas topoldgicos restantes, sin flujo base.

La informacion utilizada para la calibracion automatica de los modelos hidrologicos

ha sido la siguiente:

a) superficies, tiempos de concentracion y coeficientes de almacenamiento
indicados en la Tabla 5.26 para cada cuenca;

b) precipitaciones diarias del periodo 1986/87 (Anexo 2.1) distribuidas con los
coeficientes de Thiessen indicados en las Tablas 5.27, 5.28, 5.29 y 5.30;

c) tasas de evaporacion media mensual registradas en Tanque “Tipo A” en la
estacion meteoroldgica del INTA Saenz Pefa (Anexo 2.2), afectadas por un
coeficiente de tanque de 0,75;

d) capacidad de almacenamiento de suelos presentada en la Tabla 5.31 y cuyo

calculo se detalla en el Anexo 3.3;

Cuenca CA CM [CMA| CB

Capacidad de Almacenamiento de Agua Libre 255 281 267 279

Capacidad de Almacenamiento Capilar 118 97 108 85

Capacidad de Almacenamiento Total 373 378 375 364

Tabla 5.31: Capacidad de almacenamiento de los suelos del sistema, en mm
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g)

h)

capacidad de intercepcion de la vegetacion, considerando cobertura de cultivos
en la CA, vegetacion natural en la CM y dreas mixtas en la CB, con los valores
indicados en Tabla 5.32;

capacidad de almacenamiento superficial determinada por promedio ponderado
entre: i) la capacidad de su area frecuentemente inundable, estimada en 500
mm; ii) la capacidad de almacenamiento del resto de la superficie, estimada en
50 mm, resultando los valores indicados en la Tabla 5.32;

superficies impermeables de cada cuenca: estimadas en un 10% del area
frecuentemente inundable de la CA y en un 20% de dichas édreas en la CM y
CB del sistema, con los valores indicados en la Tabla 5.32;

tasas de infiltracion y percolacion de suelos: se adoptaron los valores indicados

en Tabla 5.32, similares a los relevados en otros estudios del sistema;

Cuenca CA CM CMA CB
Tiempo de concentracién de Clark (hs) 135 260 298 259
Coef. de almacenamiento de Clark (hs) 202 390 447 388
Cap. almacenamiento de la vegetacién (mm) 2 6 4 4
Cap. almacenamiento superficial (mm) 122 248 185 109
Superficie impermeable (%) 1,6 8,8 5,4 2,6
Tasa de infiltracién del suelo (mm/h) 6 6 6 6
Cap. almacenamiento total del suelo (mm) 373 378 375 364
Cap. almacenamiento capilar del suelo (mm) 118 97 108 85
Tasa de percolacién del suelo (mm/h) 0,60 0,06 0,33 0,06
Cap. de almacenamiento acuifero 1 (mm) 50 50 50 50
Tasa de percolacién del acuifero 1 (mm/h) 1 1 1 1

Coef. de almacenamiento acuifero 1 (hs) 500 500 500 500

N° embalses escalonados acuifero 1 2 2 2 2
Cap. almacenamiento acuifero 2 (mm) 50 50 50 50

Tasa de percolacién del acuifero 2 (mm/h) 1 1 1 1
Coef. almacenamiento acuifero 2 (hs) 500 500 500 500

N° embalses escalonados acuifero 2 2 2 2 2

Tabla 5.32: Parametros adoptados para calibraciéon del modelo hidrolégico
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1) acuiferos subterrdneos: se adoptaron las capacidades de almacenamiento,
tasas de percolacion, coeficientes de almacenamiento y nimero de embalses
escalonados indicados en la Tabla 5.32.

Las calibraciones automaticas se realizaron utilizando los métodos de Nelder Mead
y del Gradiente Univariado, adoptdndose finalmente los pardmetros de las optimizaciones
que resultaron mads eficientes en cada caso.

Las propagaciones de hidrogramas se realizaron aplicando el método de Straddle
Stagger, adoptando diez dias de propagacion y atenuacion, con criterio maximizante.

Los eventos de calibracion utilizados para optimizar cada modelo son:

a) evento 2: febrero 86 - agosto86 (el de mayor magnitud);
b) evento 3: septiembre 86 - diciembre ‘86 (segundo en orden de magnitud);
c¢) evento 4: abril“87 - agosto’87 (tercero en orden de magnitud).

Los eventos con que se han verificado las eficiencias de cada modelo son:

a) evento 2: febrero’86 - agosto’86;

b) evento 3: septiembre 86 - diciembre "86;
c) evento 4: abril ‘87 - agosto 87;

d) evento 5: octubre’87 — diciembre "87.

El evento 5 no fue utilizado para la calibracion automatica de los diferentes
modelos por ser el de menor magnitud.

Las eficiencias obtenidas fueron evaluadas para cada evento con el Indice de
Eficiencia de Nash y Sutcliffe “NSE” (1970), siguiendo el criterio de Motovilov et al.
(1999) segtin el cual la aproximacién se considera satisfactoria cuando NSE > 0,36.

Los mejores resultados se obtuvieron calibrando los diferentes modelos con el
evento 2; la planilla 5.5.3 resume las eficiencias alcanzadas por cada modelo optimizado
con dicho evento. Con sombreado verde se indican los eventos simulados con eficiencia

satisfactoria y con ndmeros en rojo se identifican las eficiencias no satisfactorias.
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Modelo Hidrologico TAPO1 TAPD2 TAPO3 TAPDA TAPOS TAPDG
Esquema Topologico utilizado 1 1 2 3 4 5
Qp.reg (m*/s) 30 30 30 20 80 80
Qp.sim (m?/s) 89 86 87 83 96 83
Evento 2 Ves.reg (hm?) 508 508 508 508 508 508
Ves.sim (m?/s) 554 3594 295 507 454 496
MNSE 0,91 0,73 0,74 0,93 0,86 0,90
Qp.reg (m?/s) 38 38 38 38 38 38
Qp.sim (m?/s) 29 18 18 a2 39 40
Evento 3 Ves.reg (hm?) 109 109 109 109 109 109
Ves.sim (m?/fs) 271 135 139 249 196 239
Seccidn MSE -0,65 0,38 0,38 -0,56 0,11 -0,46
RNE3 Qp.reg (m?/s) 31 31 31 31 31 31
Qp.sim {m?/s) 23 14 14 15 15 13
Evento 4 Ves.reg (hm?) 100 100 100 100 100 100
Ves.sim (m?/fs) 116 72 72 68 66 69
NSE -0,79 -0,26 -0,26 -0,31 -0,35 -0,21
Qp.reg (m?/s) 11 11 11 11 11 11
Qp.sim (m*/s) 20 13 1 13 14 i1
Evento 5 Ves.reg (hm?) 21 21 21 21 21 21
Ves.sim (m?/fs) 83 58 58 55 58 51
MNSE -13,30 -4,40 -41,35 -3,68 -1,32 -3,36
Qp.reg (m?/s) 135 135 135 135 135 135
Qp.sim (m?/s) 124 120 121 123 139 150
Evento 2 Ves.reg (hm?) 77 77 Ir7 7il 777 777
Ves.sim (m?/fs) 785 680 765 731 883 771
MNSE 0,89 0,79 0,75 0,84 0,60 0,87
Qp.reg (m?/s) 40 40 40 40 40 40
Qp.sim (m?/s) 36 a7 31 44 37 46
Evento 3 Ves.reg (hm?) 230 230 230 230 230 230
S Ves.sim (m?/s) 389 292 204 272 246 280
Eoloniy MNSE -0,10 0,61 0,60 0,49 0,56 0,41
i - Qp.reg (m?/s) 23 23 23 23 23 23
Qp.sim (m?/s) 28 34 14 16 15 12
Evento 4 Ves.reg (hm?) 132 132 132 132 132 132
Ves.sim (m?/s) 187 208 85 76 77 79
NSE -1,36 -3,31 -0,42 -0,69 -0,70 -0,40
Qp.reg (m?/s) 21 21 21 21 21 21
Qp.sim (m*/s) 23 21 14 14 13 11
Evento 5 Ves.reg (hm?) 51 51 51 51 51 51
Ves.sim (m?/s) 111 105 63 60 55 52
MNSE -2,10 -1,20 -0,16 -0,09 -0,38 -0,13

Tabla 5.33: Eficiencias obtenidas con los modelos hidroldgicos optimizados

TAPO2 y TAPO3 presentan las mejores performances, pero no pueden considerarse
validados por sus bajas eficiencias en la modelacion de eventos de menor magnitud (4 y 5).
TAPO2 se presenta como el mas apropiado para aplicar la EUPS_Mc por ser el mas simple
(sin flujo base ni propagacién en cauces) y por reproducir mejor los eventos de mayor
magnitud (2 y 3). En el Anexo 6 se presentan las rutinas de calibracion seguidas, los

hidrogramas simulados y el célculo de las eficiencias de cada modelo para cada evento.
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5.5.2.1. Calibraciones de los Modelos TAPO1 y TAPO2.

Ambos modelos fueron formulados con ET1 (el esquema topoldgico més simple) y
optimizados por calibraciéon automdtica con los hidrogramas registrados en sus dos
secciones de control: RN89 y CVCU. La diferencia entre ellos radica en que TAPO1 se
formul6 considerando flujo base y TAPO2 sin el mismo.

Las Tablas 5.35 y 5.36 resumen los pardmetros optimizados para la CMA con el
hidrograma de RN89 (periodo 1986/87) para los tres eventos de calibracion considerados,
evaludndose sus eficiencias con los errores relativos del volumen de escorrentia y del
caudal pico, en porcentajes. Con letras rojas se identifican los errores que exceden el £10%

y con sombreado verde la optimizacion que presenta desvios dentro de dicho rango.

Parametros de Calibracién Unidades Eventos de calibracidn
2 3 4
Tiempo de concentracién de Clark hs 211,04 191,58 | 263,45
Coeficiente de almacenamiento de Clark hs 441,60 | 371,01 545,79
Capacidad de almacenamiento superficial mm 163,93 108,78 75,84
Tasa de Infiltracion del suelo mm/h 5,94 5,96 6,66
Tasa de percolacién del suelo mm/h 0,21 0,22 0,21
Cap. de almacenamiento capilar del suelo mm 156,83 183,35 158,76
Cap. de almacenamiento total del suelo mm 361,33 | 222,75 | 369,09
Almacenamiento inicial en el suelo % 33,58 9,88 14,52
Almacenamiento inicial en la superficie % 24,08 10,67 10,67
Capacidad almacenamiento Acuifero 1 mm 28,52 1,83 20,53
Almacenamiento inicial Acuifero 1 % 2,51 46,12 46,12
Tasa de percolacion Acuifero 1 mm/h 1,51 7,46 1,53
Coeficiente de almacenamiento Acuifero 1 hs 458,00 | 208,62 | 515,92
Capacidad almacenamiento Acuifero 2 mm 35,88 1,00 28,32
Almacenamiento inicial Acuifero 2 % 4,34 46,12 46,12
Coeficiente de almacenamiento Acuifero 2 hs 515,52 135,66 | 515,22
Tasa de percolacién del acuifero 2 mm/h 1,05 3,50 1,02
N° de embalses escalonados Acuifero 1 N° 1 1 3
N° de embalses escalonados Acuifero 2 N° 1 1 3
Error en el volumen de escorrentia % 39,0 72,7 50,6
Error en el caudal pico % 11,0 377,1 95,4

Tabla 5.34: TAPO1 — Parametros de la CMA optimizados por calibracién automatica
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Eventos de calibracion

Parametros de calibracion Unidades
2 3 4
Coeficiente de almacenamiento de Clark hs 449,08 | 446,00 | 599,99
Tiempo de concentracién de Clark hs 303,20 | 290,53 | 331,81
Capacidad de almacenamiento superficial mm 185,30 184,48 155,95
Tasa de Infiltracidn del suelo mm/h 3,53 6,09 5,02
Tasa de percolacion del suelo mm/h 0,13 0,06 0,18
Cap. de almacenamiento capilar del suelo mm 110,82 | 108,34 | 169,75
Cap. de almacenamiento total del suelo mm 374,92 | 373,59 | 325,43
Almacenamiento inicial en el suelo % 50,06 53,01 98,31
Almacenamiento inicial en la superficie %o 25,59 25,20 43,77
Error en el volumen de escorrentia % -10,0 50,0 18,3
Error en el caudal pico % 7,0 127.5 95,6

Tabla 5.35: TAPO2 — Parametros de la CMA optimizados por calibracion automatica

El mejor ajuste se consigue con TAPO2 (sin flujo base) para el evento de

calibracion 2, con errores en el volumen de escorrentia y caudal pico del orden del £10%.

La mejor calibracién automdtica de TAPO1, también realizada con el evento 2,

presenta un error en el volumen de escorrentia superior al £10% y un error en el caudal

pico inferior a dicho rango. Las Figuras 5.30 y 5.31 permiten comparar los ajustes logrados

por sendos modelos para la CMA en la seccion de control de RN89.
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Figura 5.30: Modelo TAPO1 — Hidrograma simulado para RN89, 1986/87
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Figura 5.31: Modelo TAPO2 — Hidrograma simulado para RN89, 1986/87

TAPOI presenta un buen ajuste para el primer evento (evento 2) pero no asi para los
restantes, con volimenes de escorrentia superiores a los registrados.

TAPO2 presenta un ajuste aceptable para los dos primeros eventos (eventos 2 y 3),
con volumenes de escorrentia inferiores a los registrados.

Los desvios de la simulacion son de mayor magnitud con el modelo TAPO1.

Las Figuras 5.32 y 5.33 presentan los hidrogramas simulados con TAPO1 y TAPO2

para la Seccion del CVCU, ambos calibrados con el evento 2.

Optimization Trial "Trial 7" [ [ [
Hydrograph Comparison

140

1204

100

80

804

Flowy {cms)

404

204

O T T
Jan Apr Jul Qct

| 1986 1987

Legend (Compute Time: 13sep2014, 08:00: 18)

Opt:TRIAL 7 Element: JUMCTION-2 Result: Outtlow Opt: TRIAL 7 Elemert: JUNCTION-2 Result: Observed Flovw

Figura 5.32: Modelo TAPO1 — Hidrograma simulado para el CVCU, 1986/87
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Figura 5.33: Modelo TAPO2 — Hidrograma simulado para el CVCU, 1986/87
TAPO2 también presenta mejor ajuste que TAPOI para la seccién del CVCU.

5.5.2.2. Calibracion de los Modelos TAPO3 a TAP06

Teniendo en cuenta los mejores resultados obtenidos con TAPO2 al no considerar
flujo base, los modelos TAP0O3 a TAPO6 fueron formulados sin dicho flujo, adoptando los
siguientes esquemas topoldgicos:

a) TAPO3 - Esquema Topoldgico 2;

b) TAPO4 - Esquema Topoldgico 3;

c) TAPOS - Esquema Topoldgico 4; y

d) TAPO6 - Esquema Topoldgico 5.

Estos cuatro modelos también fueron optimizados con el evento 2.

La Figura 5.34 presenta el hidrograma simulado con TAPO3 para el CVCU; el
correspondiente a la seccion de RN89 es idéntico al simulado con TAPO2.

Las Figuras 5.35 y 5.36 presentan los hidrogramas simulados con TAP0O4 para las
secciones de RN89 y del CVCU.

De igual manera, las Figuras 5.37 y 5.38 presentan los hidrogramas simulados con
TAPOS y las Figuras 5.39 y 5.40 las salidas de TAPO6 para las dos secciones de control

indicadas anteriormente.
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Figura 5.34: Modelo TAPO3 — Hidrograma simulado para el CVCU, 1986/87
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Figura 5.35: Modelo TAPO4 — Hidrograma simulado para RN89, 1986/87
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Figura 5.36: Modelo TAP04 — Hidrograma simulado para el CVCU, 1986/87
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Figura 5.37: Modelo TAPOS — Hidrograma simulado para RN89, 1986/87
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Figura 5.38: Modelo TAPOS5 — Hidrograma simulado para el CVCU, 1986/87
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Figura 5.39: Modelo TAPO6 — Hidrograma simulado para RN89, 1986/87
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Figura 5.40: Modelo TAPO6 — Hidrograma simulado para el CVCU, 1986/87

Considerando las salidas de estos cuatro modelos, TAPO3 a TAPO6, corresponde
senalar que los mejores ajustes se consiguen con el primero de ellos: TAPO3.

Al igual que TAPO2, el modelo TAPO3 también presenta un buen ajuste en los dos
primeros eventos (eventos 2 y 3), pero tampoco puede considerarse validado por la baja
eficiencia en la modelacion de los eventos subsiguientes. Si bien ambos modelos logran
reproducir los pulsos naturales del sistema con un cierto orden de magnitud, TAP02

presenta la ventaja de ser el mds simple y reproducir mejor los eventos de mayor magnitud.

5.5.3. Calculo de la DE aplicando la EUPS_Mc y TAP02

Teniendo en cuenta que TAPO2 logra reproducir los pulsos naturales del sistema
hidrolégico con un orden de magnitud aceptable se decidié analizar si los hidrogramas
generados son apropiados para aplicar la EUPS_Mc. Para ello, se han comparado los
factores de erosividad calculados con hidrogramas observados (Qposs.Vesoss) y simulados
(Qpsim.Vessim), utilizandose los valores de caudal pico y volumen de escorrentia superficial
correspondientes a las dos secciones de control, en los cuatro eventos analizados. La
Figura 5.41 presenta dicha comparacion, evidenciando una muy buena aproximacion para
los eventos de gran magnitud, principales generadores de la EH, por lo que se consider6

relevante aplicar la EUPS_Mc utilizando hidrogramas simulados.
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Figura 5.41: Modelo TAPO2 - Factores de erosividad observados y simulados

En las Tablas 5.36 y 5.37 se resumen las magnitudes caracteristicas de las

descargas liquidas simuladas con TAPO2 para las secciones de RN89 y del CVCU, como

asi también las descargas sdlidas calculadas aplicando la EUPS_Mc.

En el célculo de la DE se han utilizado los factores topograficos (S.L), de

erodabilidad de suelos (K), de cobertura del suelo (C) y de précticas conservacionistas (P)

ya indicados en 5.3.

Ciclo — Evento Ves (hm3) | Qp (m?¥s) S.L C K DE (1)
1985/86 - Evento 2 394 86 0,096 | 0,180 | 0,404 244.755
1986/87 - Evento 3 139 18 0,096 | 0,093 | 0,404 28.633
1986/87 - Evento 4 72 14 0,096 | 0,191 0,404 35.024

Promedio Anual 154.206

Tabla 5.36: RN89 - DE determinada con la EUPS_Mc y TAP02, 1985/87

Ciclo — Evento Ves (hm3) | Qp (m3/s) S.L C K DE (t)
1985/86 - Evento 2 690 120 0,095 0,179 | 0,422 420.870
1986/87 - Evento 3 292 47 0,095 0,091 0,422 76.811
1986/87 - Evento 4 208 34 0,095 0,191 0,422 110.482

Promedio Anual 304.081

Tabla 5.37: CVCU - DE determinada con la EUPS_Mc y TAP02, 1985/87

88



Las diferencias entre los valores de DE obtenidos con el modelo TAPO2 (Tablas
5.36 y 5.37) y los obtenidos utilizando hidrogramas registrados (Tablas 5.24 y 5.25) estidn
en un rango del +20%, lo que resulta aceptable considerando que TAP02 no ha sido

validado.
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CAPITULO 6: ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

6.1. Resumen de resultados

Las Tablas 6.1 y 6.2 resumen los valores de DE obtenidos para el sistema Tapenagé
en sus secciones de RN89 y del CVCU, con los diferentes métodos aplicados para el
periodo de estudio, en términos de valores medios anuales. En la tercera columna de cada
tabla se presentan los resultados obtenidos con el método directo y en las restantes (cuarta
a novena) los determinados con métodos indirectos; entre paréntesis se identifican las
principales ecuaciones utilizadas por estos ultimos. Con ndmeros en rojo se identifican
aquellos resultados cuyos desvios exceden un rango del +25% respecto de los valores

obtenidos con el método directo. Los cdlculos se presentan en los Anexos 5.3 y 5.4.

Ciclo Evente Descargas EUPS (4.2) EUPS_Ms EUPS_Mc (4.23)
Hidrolégico Solidas | RES[vi| RES [u] | RES (w&s] (4.24) Qobs | Qsim
(4.20) 4.21) (4.22)
1983/84 1 183.785 51.419 ]193.487 -
1985/86 2 238.944 72.300 |[273.828|244.755
283.274 | 379.848 | 228.506
1986/87 3 10.318 38.190 | 28.633
125.688
1986/87 4 17.873 65.955 | 35.024
Promedio = DE 182.806 |283.274| 379.848 | 228.506 50.637 [190.487 | 154.206
Desvios Medios 55% 108 % 25% -72% 4% -16%

Tabla 6.1: RN89 - Resumen de valores de DE determinados, en t/afio

Ciclo Event Descargas EUPS (4.2) EUPS_Ms EUPS_Mc (4.23)
Hidrolégico vemto | gglidas | RES (vl | RES (U] | RES [w&s] (4.24) Qobs | Qsim
(4.20) (4.21) (4.22)
1983/84 1 239.818 62.017 |233.988
1985/86 2 338.956 126.474 |483.530|420.870
339.908 | 456.860 | 248.219
1986/87 3 16.070 59.937 | 76.811
204.636
1986/87 4 18.413 67.938 | 110.482
Promedio = DE 261.137 | 339.908 | 456.860 | 248.219 74.325 |281.797 | 304.082
Desvios Medios 30% 75 % -5% =72 % 8% 16%

Tabla 6.2: CVCU — Resumen de valores de DE determinados, en t/ano
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Las Figuras 6.1 y 6.2 permiten comparar los resultados presentados en las Tablas

6.1y6.2.
BE (inha) RN89 - Comparacion de valores de "DE"- 1983/87
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Meétodos Indirectos con apoyo de Teledeteccion: Factor C [VDK]

Figura 6.1. RN89 — Valores de DE obtenidos por diferentes métodos — 1983/87

DE (t/aio) CVCU - Comparacion de valores de "DE"- 1983/87
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Métodos Indirectos con apoyo de Teledeteccién: Factor C [VDK]

Figura 6.2. CVCU — Valores de DE obtenidos por diferentes métodos — 1983/87

En la disciplina del estudio del transporte de sedimentos en suspension se considera
aceptable tener desvios comprendidos en un rango del -50% al +100% en la prediccion de

caudales s6lidos instantdneos (Van Rijn, 1984; White et al., 1973; Yang, 1996).
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Para este trabajo de tesis se han considerado aceptables desvios en el cdlculo de las

descargas s6lidas medias anuales del orden de +25%.

6.2. Calculo directo de la DE

La curva de descargas sélidas en suspension determinada para el curso inferior del
Rio Tapenagd (Ecuacién 5.3) ha permitido computar con una aproximacion razonable las
descargas sOlidas anuales en las secciones de RN89 y del CVCU para los ciclos
hidrologicos de 1983/84, 1985/86 y 1986/87. Sus promedios anuales son representativos de
la DE del sistema en cada seccion:

a) 183 mil t/afio emitidas por la CMA en la seccion de RN89; y

b) 261 mil t/afio emitidas por todo el sistema en la seccion del CVCU.

Las tasas de DE son de 0,44 t/ha/afio para la seccion de RN89 y de 0,53 t/ha/ano
para la seccion del CVCU, valores similares al computado por Amsler y Drago (1988) para
la cuenca del Rio Parana en la seccion del Tunel Subfluvial Hernandarias: 0,45 t/ha/aio,
pero muy inferiores al indicado por Brea et al. (1999) para la alta cuenca del Rio Bermejo:

8,70 t/ha/afio, principales referencias disponibles para identificar tasas de DE bajas y altas.

6.3. Calculo indirecto de la DE utilizando la EUPS

La aplicacion de la EUPS (Ecuacion 4.2) con apoyo de teledeteccion y el Modelo
de Van der Knijff et al. (Ecuacion 4.13) permitié determinar la EH media anual del
sistema, con valores de 1,7 millones de t/afio en la secciéon de RN89 (CMA) y de 2,1
millones de t/afio para la secciéon del CVCU (CMA y CB).

Las tasas de EH correspondientes a las mismas son de 4,0 t/ha/afio para la CMA y
de 4,2 t/ha/afio para todo el sistema, valores que encuadran en el rango de erosiones
tolerables definido por Wischmeier & Smith (1978) y en el de erosiones ligeras indicado

por FAO (1980).
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Los valores de DE media anual calculados con la EUPS (Ecuacion 4.2) utilizando
valores del FE determinados con la RES [w&B) (Ecuacién 4.22) presentan una buena
aproximacion a los determinados con el método directo, con desvios comprendidos en un
rango del £25%. Sin embargo, los valores de DE calculados con la EUPS utilizando
valores del FE determinados con la RES [v] (Ecuaciéon 4.20) o la RES [u) (Ecuacién 4.21)
presentan desvios que superan el rango de +50%.

Probablemente la mejor performance obtenida con la RES [w&B] se debe a que la
misma estd basada en la pendiente media ponderada del curso principal, lo que permite una

mejor aproximacion a la dindmica del escurrimiento en sistemas de llanura.

6.4. Calculo indirecto de la DE utilizando la EUPS_M

La aplicacion de la EUPS_M permitié6 determinar para cada seccion de control
valores de DE utilizando datos de los hidrogramas de descargas liquidas disponibles o
simulados para cada una de ellas.

Con su version calibrada, la EUPS_Mc (Ecuacién 4.23), se determinaron valores de
DE muy similares a los computados con el método directo, presentando desvios
comprendidos en un rango del +10%. Este método ofrece la mejor performance de todos
los modelos paramétricos utilizados.

La utilizacion de la EUPS_Mc (Ecuacion 4.23) con hidrogramas generados por el
modelo hidrolégico TAPO2 para los tres ciclos hidrolégicos considerados arroja valores de
DE con desvios comprendidos en un rango del £20%, lo que representa una alternativa
interesante para la estimaciéon de la DE, a pesar de tratarse de un modelo no validado.
Probablemente, el poco ajuste de la modelacion hidrolégica desarrollada se debe a la mala
cobertura pluviométrica del sistema.

Por 1ltimo, la DE determinada con su versién estindar EUPS_Ms (Ecuacién 4.24)
presenta desvios muy grandes, superando el rango del +£70% con relacién a los valores

determinados con el método directo.
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CAPITULO 7: SITUACION ACTUAL Y ESCENARIOS FUTUROS

7.1. Evaluacion de la situacion actual

La evaluaciéon de la EH y DE para la situacién actual se realizé utilizando la
EUPS (ecuaciones 4.1, 4.2 y 4.3) y valores del FE calculados con la RES [w&B] (ecuacion
4.22) por no contar con hidrogramas de descargas liquidas recientes para aplicar la
EUPS_Mc (ecuacién 4.23) ni poder generar hidrogramas confiables con el Modelo TAPO2.

Para determinar los factores de cobertura/uso del suelo se procesaron con ENVI
5.0 las escenas LANDSAT 8 que se indican en la Tabla 7.1, descargadas del servidor

http://earthexplorer.usgs.gov. La Tabla 7.2 presenta los valores del IVDN vy del factor C

obtenidos; los célculos se presentan en el Anexo 5.6.

Escena Fecha Julﬁ;ano d (DTS) | a(2) J (z) (ngs) B?_%dSas Gain® Biase ®
1 05/06/13 156 1,015 | 3520 | 54,80 | 0,5764 zg g:g;g?gj: :28:;‘71:12
2 23/07/13 204 1,016 | 33,35 | 56,65 | 0,5498 :g g:gg:gzl: :;::ggg:l
3 09/09/13 252 1,007 | 46,55 | 43,45 | 0,7259 :g 8:822§:32 :nggggz
4 25/09/13 268 1,003 | 52,08 | 37,92 | 0,7888 :g 8:8222228 ::3:%?22
5 27/10/13 300 0,993 | 61,25 | 28,75 | 0,8767 2: g:g;gl ;:g :gg::g:gg
6 12/11/13 316 0,990 | 63,09 | 26,91 0,8917 2: g:g;ggzg? :g?:zgszg
7 14/12/13 348 0,984 | 63,09 | 26,91 0,8917 :g g:g;gzzg : ::gg;g
8 30/12/13 364 0,983 | 61,29 | 28,71 0,8770 :g g:g;gzz;g : :Zf?;g
9 15/01/14 15 0,984 | 59,16 | 30,84 | 0,8586 2: 8:8(1)22(1528 : :25222

Tabla 7.1: Metadatos y pardmetros de calibracion de la escenas LANDSAT 8

Cuenca CA CM CB

Subcuenca CAl CA2 CA3 CMl | CM2 | CM3 | CM4 | CM5 CB

Ac (km?) 980 580 460 440 540 340 250 660 720

IVDN 0,342 | 0,342 | 0,342 | 0,373 | 0,373 | 0,373 | 0,373 | 0,373 | 0,350

Factor “C” | 0,354 | 0,354 | 0,354 | 0,304 | 0,304 | 0,304 | 0,304 | 0,304 | 0,341

Tabla 7.2: Distribucién Espacial del IVDN y del factor C, 2013/14

94


http://earthexplorer.usgs.gov/

Los valores del IVDN obtenidos para la situacién actual son mucho més bajos

que los determinados para el periodo de estudio con LANDSAT 5. Segin el trabajo de

comparacion intersensores desarrollado por Nguyen & Pham (2014) no deberian

presentarse diferencias significativas por el cambio de sensor, por lo que se asume que

dicha reduccién obedece fundamentalmente al avance de la frontera agricola. La Figura 7.1

presenta una tendencia similar reportada por Szymula (2013) para el SO de Chaco, pero

relacionada con la sequia prolongada que se verifico en la primera década de siglo XXI.
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Figura 7.1: Evolucién del IVDN en el SO de Chaco (Szymula, 2013)

Las Tabla 7.3 y 7.4 resumen los resultados del calculo de los valores de EH y DE

para la situacion actual. Los célculos se presentan en el Anexo 5.6.

Cuenca CA CM CB
Subcuenca CAl CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB
Ac (km?) 980 580 460 440 540 340 250 660 720
Factor “R” 670 675 675 715 740 720 745 780 805
Factor “K” 0,366 0,341 0,396 | 0,372 | 0,383 | 0,392 | 0,509 | 0,527 | 0,531
Factor “L” 3,103 2,847 | 2,621 2,637 | 3,027 | 2,695 3,157 | 2,761 2,774
Factor “S” 0,034 0,034 | 0,034 | 0,032 | 0,034 | 0,033 0,032 | 0,032 | 0,033
Factor “C” 0,354 0,354 | 0,354 | 0,304 | 0,304 | 0,304 | 0,304 | 0,304 | 0,341
Factor “P” 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000
EH (t/ha/afio) 9,053 7,826 | 8,454 | 6,933 | 8,821 | 7,647 | 11,696 | 11,198 | 13,435
EH (t/afio) 887.174 |453.913 | 388.905 | 305.067 | 476.342 | 260.010 | 292.407 | 739.055 | 967.310
Subtotal 3.802.874 967.310
Total 4.770.184

Tabla 7.3: Distribucion espacial de la EH, 2013/14
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Seccion EH (t/ano) | EH (t/ha/afio) | FE s/RES (w&s) | DE (t/afio) | DE (t/ha/afio) | Cuencas
RN89 3.802.874 8,92 0,133 505.782 1,19 CMA
CvCU 4.770.184 11,25 0,118 562.882 1,13 CMA yCB

Tabla 7.4: Distribucion espacial de la DE, 2013/14

holgadamente los obtenidos para el periodo de estudio (1986/87).

Los valores de EH y DE determinados para la situacion actual (2013/14) duplican

Para verificar esta tendencia se decidi6 calcular la EH y DE con valores tabulados

del factor C, tanto para el periodo de estudio como para la situacion actual. La distribucién

del uso del suelo presentada en las Tablas 7.5 y 7.6 se determiné con datos del Ministerio

de la Produccién de la Provincia de Chaco (http://mpchaco.com.ar), asumiendo que los

sectores de cuenca mantienen la misma distribuciéon del suelo que los departamentos

ocupados por las mismas; en el Anexo 7 se presentan los datos y célculos realizados.

Departamentos Monte | Agricultura Resto Total
S;’rféa;g:;te 31.158 17.446 41310 89.915
General Belgrano 8.951 1.476 12.707 23.134
Independencia 52.497 6.786 49.405 108.688

92.606 25.708 103.422 221.736
cA 41,8% 11,6% 46,6% 100%
Quitilipi 12.864 2.750 18.572 34.186
Presidencia de la Plaza 5.125 216 13.352 18.694
25 de Mayo 16.197 1.798 46.617 64.612
San Lorenzo 6.758 1.254 15.776 23.789
Tapenagé 14.512 0 44.921 59.433
55.456 6.018 139.239 200.713
M 27,6% 3,0% 69,4% 100%
Tapenagé 10.509 0 32.529 43.038
San Fernando 1.066 600 27.739 29.405
11.575 600 60.268 72.443
e 16,0% 0,8% 83,2% 100%
Total 159.637 32.326 302.930 494.892
32,3% 6,5% 61,2% 100%

Tabla 7.5: Distribucion espacial del uso del suelo, en ha — 1987
Fuente: Ministerio de la Produccidon de la Provincia de Chaco
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Departamentos Monte | Agricultura Resto Total
ggff;;‘g:;‘te 22.090 48.373 19.452 89.915
General Belgrano 4.119 14.526 4.488 23.134
Independencia 34.567 60.784 13.337 108.688

60.777 123.683 37.277 221.736
A 27,4% 55,8% 16,8% 100%
Quitilipi 7.920 5.742 20.524 34.186
Presidencia de la Plaza 2.198 152 16.343 18.694
25 de Mayo 13.622 1.218 49.772 64.612
San Lorenzo 4.109 726 18.954 23.789
Tapenaga 9.305 0 50.128 59.433
37.154 7.838 155.721 200.713
M 18,5% 3,9% 77,6% 100%
Tapenaga 6.738 0 36.300 43.038
San Fernando 682 1.680 27.043 29.405
7.421 1.680 63.342 72.443
o 10,2% 2,3% 87.4% 100%
Total 105.352 133.201 256.340 494.892
21,3% 26,9% 51,8% 100%

Tabla 7.6: Distribucion espacial del uso del suelo, en ha - 2011
Fuente: Ministerio de la Produccion de la Provincia de Chaco

Las Tablas 7.7 y 7.8 presentan los valores del factor C calculados para el periodo

de estudio y la situacion actual; éstos se determinaron por ponderacion areal de los factores

tabulados para las diferentes coberturas/usos de suelo de cada sector utilizando las Tablas

4.4 y 4.5. Para el uso de suelo agricola se consideré predominio de labranza convencional

en el periodo de estudio y de siembra directa (con segunda ocupacién muy baja) para la

situacion actual. Los célculos se presentan en el Anexo 7.

Sector Cobertura Monte | Agricultura | Pastizales DE:Iflll(()io Total
CA Superficie (%) 41,8 11,6 40,6 6,0 100,0
Factor C 0,010 0,300 0,100 1,000 0,140

oM Superficie (%) 27,6 3,0 66,4 3,0 100,0
Factor C 0,010 0,300 0,100 1,000 0,108

CB Superficie (%) 16,0 0,300 81,7 1,5 100,0
Factor C 0,010 0,300 0,100 1,000 0,101

Tabla 7.7: Distribucion espacial del factor C, 1987
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Sector Cobertura Monte Agricultura | Pastizales Di:lflll(()lo Total
CA Superficie (%) 27,4 55,8 7,2 9,6 100,0
Factor C 0,010 0,150 0,100 1,000 0,190

oM Superficie (%) 18,5 39 68,6 9,0 100,0
Factor C 0,010 0,150 0,100 1,000 0,167

CB Superficie (%) 10,2 2.3 71,6 15,8 100,0
Factor C 0,010 0,150 0,100 1,000 0,234

Tabla 7.8: Distribucion espacial del factor C, 2011

Los porcentajes de suelo desnudo indicados en la Tabla 7.8 se han determinado

con los histogramas del IVDN obtenidos procesando escenas LANDSAT, considerando

que se encuentran dentro del rango “0 < IVDN < 0,20” (Casterard, 2010). Las Tablas 7.9 y

7.10 resumen el célculo de los valores de EH y DE obtenidos para el periodo de estudio

utilizando factores C tabulados y ponderados. Los cdlculos se presentan en el Anexo 5.5.

Cuenca CA CM CB
Subcuenca CA1l CA2 CA3 CMI1 CM2 | CM3 | CM4 CM5 CB
Ac (km?) 980 580 460 440 540 340 250 660 720
Factor “R” 670 675 675 715 740 720 745 780 805
Factor “K” 0,366 | 0,341 | 0,396 | 0,372 | 0,383 | 0,392 | 0,509 | 0,527 | 0,531
Factor “L” 3,103 | 2,847 | 2,621 | 2,637 | 3,027 | 2,695 | 3,157 | 2,761 | 2,774
Factor “S” 0,034 | 0,034 | 0,034 | 0,032 | 0,034 | 0,033 | 0,032 | 0,032 | 0,033
Factor “C” 0,140 | 0,140 | 0,140 | 0,108 | 0,108 | 0,108 | 0,108 | 0,108 | 0,101
Factor “P” 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
EH (tha/afio) | 3,584 | 3,098 | 3,347 | 2,461 | 3,131 | 2,714 | 4,151 | 3,974 | 3,983
EH (t/afio) |351.219| 179.697 | 153.962 | 108.274 | 169.063 | 92.282 | 103.781 | 262.304 | 286.797
Subtotal (t/afio) 1.420.583 286.797
Total (t/afio) 1.707.380

Tabla 7.9: Distribucion espacial de la EH utilizando factores C tabulados, 1983/87

Seccion | EH (t/afio) | EH (t/ha/afio) | FE s/RES|w&s]| DE (t/afio) | DE (t/ha/afio) | Cuencas
RN89 1.420.583 3,34 0,133 188.938 0,44 CMA
CVCU 1.707.380 4,02 0,118 201.471 0,41 CMA yCB

Tabla 7.10: Distribucién espacial de la DE utilizando factores C tabulados, 1983/87

La tabla 7.11 compara estos valores con los obtenidos utilizando la Ecuacién 4.13

(Modelo de Van der Knijff et al.) para determinar los factores de cobertura/uso del suelo.
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Origen del Factor "C" Ecuacion 4.13 (a) | Tablas 4.4y 4.5 (b) (b)/ (a)
EH (t/ano) 1.712.607 1.420.583 0,83
RN8&9
DE (t/afio) 228.506 188.938 0,83
EH (t/afo) 2.095.596 1.707.380 0,81
CvCU
DE (t/afio) 248.219 201.471 0,81

Tabla 7.11: Valores de EH y DE obtenidos con factores C de diverso origen, 1983/87

Los valores de EH y DE obtenidos para el periodo de estudio con factores C

tabulados son inferiores a los determinados con la Ecuacion 4.13.

Las Tablas 7.12 y 7.13 resumen los valores de EH y DE calculados para la

situacion actual utilizando factores C tabulados; los calculos se presentan en el Anexo 5.6.

Cuenca CA CM CB
Subcuenca CA1l CA2 CA3 CM1 CM2 | CM3 CM4 | CM5 CB
Ac (km?) 980 580 460 440 540 340 250 660 720
Factor “R” 670 675 675 715 740 720 745 780 805
Factor “K” 0,366 | 0,341 | 0,396 | 0,372 | 0,383 | 0,392 | 0,509 | 0,527 | 0,531
Factor “L” 3,103 | 2,847 | 2,621 | 2,637 | 3,027 | 2,695 | 3,157 | 2,761 | 2,774
Factor “S” 0,034 | 0,034 | 0,034 | 0,032 | 0,034 | 0,033 | 0,032 | 0,032 | 0,033
Factor “C” 0,190 | 0,190 | 0,190 | 0,167 | 0,167 | 0,167 | 0,167 | 0,167 | 0,234
Factor “P” 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
EH (tha/afio) | 4,864 | 4,205 | 4,542 | 3,805 | 4,841 | 4,197 | 6,419 | 6,145 | 9,229
EH (t/afio) 476.655 | 243.875|208.948 | 167.424 | 261.421 | 142.696 | 160.476 | 405.600 | 664.460
Subtotal (t/afio) 2.067.095 664.460
Total (t/afio) 2.731.555

Tabla 7.12: Distribucion espacial de 1a EH utilizando factores C tabulados, 2011/14

Seccion | EH (t/afio) | EH (t/ha/ano) | FE s/RES wss) | DE (t/afio) | DE (t/ha/afio) | Cuencas
RN89 2.067.095 4,86 0,133 274.924 0,65 CMA
CvVCU 2.731.555 6,43 0,118 322.324 0,65 CMA yCB

Tabla 7.13: Distribucién espacial de la DE utilizando factores C tabulados, 2011/14

La tabla 7.14 compara estos valores con los obtenidos utilizando la Ecuacion

4.13, encontrandose que también son menores.
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Origen del Factor “C” Ecuacion 4.13 (a) Tablas 4.4 y 4.5 (b) (b)/ (a)
EH (t/ano) 3.802.874 2.067.095 0,54
RN89
DE (t/ano) 505.782 274.924 0,54
EH (t/ano) 4.770.184 2.731.555 0,57
CvCU
DE (t/ano) 562.882 322.324 0,57

Tabla 7.14: Valores de EH y DE obtenidos con factores C de diverso origen, 2011/14

Los resultados obtenidos con factores C tabulados confirman el incremento de

EH y DE que se verifica entre el periodo de estudio y la situacion actual, ratificando la

tendencia ya encontrada con la Ecuacién 4.13 utilizando productos LANDSAT 5y 8.

7.2. Analisis de escenarios futuros

La evaluacion de la EH y DE en diferentes escenarios futuros también se realizé

aplicando la EUPS (ecuaciones 4.1, 4.2 y 4.3), utilizando valores del FE calculados con la

RES [wsB] (ecuaciéon 4.22) y factores C tabulados. Los resultados obtenidos permiten

comparar sus respuestas frente a diferentes situaciones de cobertura/uso del suelo.

Segin datos del Ministerio de la Produccion de Chaco, la superficie de monte

nativo en los departamentos del sistema Tapenagd podria reducirse en un 50% si se

mantiene la tendencia indicada en la Figura 7.2.
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Figura7.2. Evolucion del monte nativo en los departamentos del sistema Tapenaga

Fuente: Ministerio de la Produccion de la Provincia de Chaco
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Este supuesto es pesimista ya que se realizan importantes esfuerzos para controlar
la deforestacion, pero suministra una condiciéon de borde razonable para el andlisis de la
situacion a mediano y largo plazo. Asumiendo que dicha tendencia se mantendrd y que el
100% de los futuros desmontes serdn destinados a la agricultura (manteniendo las dreas de
pasturas y sectores de suelos desnudos identificados para la situacién actual), en el afno

2030 se tendria la distribucion del uso del suelo indicada en la Tabla 7.15.

Sector Monte Agricultura Pastizales Suelo Desnudo
CA 13,70 69,48 7,17 9,64
CM 9,26 13,16 68,55 9,03
CB 5,12 7,44 71,61 15,82

Tabla 7.15: Distribucién espacial del uso del suelo, 2030 (en %)

Con dicha distribucién pueden plantearse tres escenarios productivos diferentes:
a) Escenario 1: se mantiene el esquema de siembra directa con una segunda ocupacion
muy baja, como ocurre en la situacion actual;
b) Escenario 2: se mantiene el esquema de siembra directa pero con una segunda
ocupacion consolidada, siguiendo un modelo de soja-trigo o similar;
c) Escenario 3: idem anterior, pero propiciando el desarrollo de pasturas implantadas
en los sectores de suelos desnudos identificados para la situacién actual.
Los factores de cobertura/uso del suelo calculados para cada uno de ellos se

presentan en las Tablas 7.16, 7.17 y 7.18; los cdlculos se presentan en el Anexo 7.

Sector Cobertura Monte | Agricultura| Pastizales DE:Iflll(()iO Total
CA Superficie (%) 13,7 69,5 7,2 9,6 100,0
Factor C 0,01 0,15 0,10 1,00 0,209

oM Superficie (%) 9,3 13,2 68,6 9,03 100,0
Factor C 0,01 0,15 0,10 1,00 0,180

CB Superficie (%) 5,1 7.4 71,6 15,8 100,0
Factor C 0,01 0,15 0,10 1,00 0,242

Tabla 7.16: Distribucién espacial del factor C en el Escenario 1, 2030
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Sector Cobertura Monte Agricultura | Pastizales Di:jll::lo Total
CA Superficie (%) 13,7 69,5 7,2 9,6 100,0
Factor C 0,01 0,10 0,10 1,00 0,174

oM Superficie (%) 9,3 13,2 68,6 9,0 100,0
Factor C 0,01 0,10 0,10 1,00 0,173

CB Superficie (%) 5,1 7.4 71,6 15,8 100,0
Factor C 0,01 0,10 0,10 1,00 0,238

Tabla 7.17: Distribucién espacial del factor C en el Escenario 2, 2030

Sector Cobertura Monte Agricultura | Pastizales | Praderas Total
CA Superficie (%) 13,7 69,5 7,2 9,6 100,0
Factor C 0,01 0,10 0,10 0,10 0,088

oM Superficie (%) 9,3 13,2 68,6 9,0 100,0
Factor C 0,01 0,10 0,10 0,10 0,092

CB Superficie (%) 5,1 7.4 71,6 15,8 100,0
Factor C 0,01 0,10 0,10 0,10 0,095

Tabla 7.18: Distribucién espacial del factor C en el Escenario 3, 2030

Las Tablas 7.19, 7.20 y 7.21 resumen los valores de EH y DE obtenidos para cada

escenario analizado. Los cdlculos se presentan en el Anexo 5.7.

Seccion | EH (t/ano) | EH (t/ha/afio) | FE s/RES (was) | DE (t/afio) | DE (t/ha/afio) Cuencas
RN89 2.248.600 5,29 0,133 299.084 0,70 CMA
CVCU | 2.935.776 5,91 0,118 346.422 0,70 CMA yCB

Tabla 7.19: Distribucion espacial de la EH y DE en el Escenario 1, 2030

Seccion | EH (t/ano) | EH (t/ha/ano) | FE s/RES (ws&s) | DE (t/afio) | DE (t/ha/afio) Cuencas
RN&9 2.029.695 4,70 0,133 269.949 0,64 CMA
CVCU | 2.705.514 5,44 0,118 319.251 0,64 CMA yCB

Tabla 7.20: Distribucién espacial de la EH y DE en el Escenario 2, 2030

Seccion | EH (t/ano) | EH (t/ha/afio) | FE s/RES (wss) | DE (t/afio) | DE (t/ha/afio) Cuencas
RN89 1.057.206 2,49 0,133 140.608 0,33 CMA
CVCU | 1.326.966 2,67 0,118 156.582 0,32 CMA yCB

Tabla 7.21: Distribucién espacial de la EH y DE en el Escenario 3, 2030
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Considerando el escenario 1 se ha determinado una DE del orden de 350 mil t/afio
para todo el sistema en el afio 2030, en la seccién del CVCU, superando en un 7% a la
determinada para la situacién actual en la misma seccion.

En la Figura 7.3 se presenta la evolucién de la DE determinada con la EUPS y la
RES [w&s) utilizando valores del factor C tabulados y se la compara con los resultados
obtenidos con valores del factor C [VDK], incluyéndose su proyeccién al ano 2030 por

correlacion entre ambos métodos; su calculo se presenta en el Anexo 5.8.1.

CVCU - Estimacidn de la DE con la EUPS y la RES [/W3E] - Escenario 1

DE (tfafi
(Wario) B Factor G [VDK] B Factor G de Tahblas

Fio0.000

G00.000

S00.000

400.000
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200.000

100.000 4

0

198387 201114

Figura 7.3. CVCU - Evolucién de la DE en el Escenario 1 [(*) valor proyectado]

Este escenario, que seria el mds comprometido para el sistema, es el menos
probable, ya que la rentabilidad requerida por la actividad productiva impulsa una
tendencia creciente a la segunda ocupacién anual de predios con cultivos.

Para el escenario 2, que se presenta como el mds probable por lo indicado
anteriormente, se ha determinado una DE del orden de 320 mil t/afio para todo el sistema
en el afo 2030, en la seccién del CVCU, la que seria un 10% inferior a la de la situacién
actual. En la figura 7.4 se presenta la evolucién de la DE estimada por los dos métodos

indicados anteriormente; los cdlculos se presentan en el Anexo 5.8.2.
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Figura 7.4. CVCU - Evolucién de la DE en el Escenario 2 [(*) valor proyectado]

Para el escenario 3, el menos probable por cuestiones de rentabilidad, se han

determinado valores de DE inferiores a los del periodo de estudio, lo que seria 6ptimo para

la estabilidad del sistema. En la Figura 7.5 se presentan los valores de DE determinados

por los dos métodos utilizados; los cdlculos se presentan en el Anexo 5.8.3.
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GO0.000
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Figura 7.4. CVCU - Evolucién de la DE en el Escenario 3 [(*) valor proyectado]

En ninguno de los escenarios evaluados se presentan riesgos asociados a los

procesos de EH y DE del sistema.
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

8.1. Alcances del Trabajo de Tesis

En este trabajo de tesis se ha determinado la DE (degradaciéon especifica) del
sistema hidrolégico del Rio Tapenagd para el periodo de estudio (1983/87) con un método
de cdlculo directo y se ha evaluado la eficiencia de modelos paramétricos basados en la
EUPS (Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo) y en su versién modificada la EUPS_M,
como métodos indirectos aplicables para su estimacion. En el desarrollo del trabajo se ha
recurrido a la teledeteccion como apoyo para definir el factor de cobertura/uso del suelo
requerido por estos modelos.

También se implementé un modelo hidroldgico de paso diario como herramienta
alternativa para aplicar la EUPS_M, pero no pudo ser validado.

Por udltimo, se determind la DE del sistema para la situacion actual (2011/14) y
diferentes escenarios futuros (2030), utilizando los modelos mas apropiados segin la
informacion disponible en cada caso.

8.2. Cémputo directo de la DE (1983/87)

La informacién hidrométrica disponible para el curso inferior del Rio Tapenaga en
el periodo de estudio (hidrogramas de descargas liquidas diarias y registros de diferentes
campaiias de aforos liquidos y solidos), ha permitido definir satisfactoriamente una curva
de descargas sélidas en suspension para todo el tramo y computar sus descargas sélidas
anuales en las secciones de RN89 y del CVCU (camino vecinal a Colonia Urdaniz).

La DE fue calculada como promedio anual de las descargas sélidas en suspension
computadas, con valores del orden de 180 mil t/afio para la CMA (cuenca media y alta) en
la seccién de RN89 y de 260 mil t/afio para todo el sistema en la seccion del CVCU:; las
tasas de DE resultantes son de 0,44 t/ha/afio y 0,53 t/ha/afio respectivamente. Son tasas
bajas, similares a las determinadas para la cuenca del Rio Parand en la seccién del Tunel

Subfluvial Hernandarias.
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8.3. Calculo indirecto de la DE con la EUPS (1983/87)

La EUPS fue utilizada para determinar la EH (erosién hidrica) del sistema a escala
de subcuenca, para luego determinar la DE a escala de cuenca utilizando valores del FE
(factor de entrega) calculados con diferentes RES (Relaciones de Emision de Sedimentos).

La discretizacion del sistema en cuencas y subcuencas, y la determinacidon de sus
factores topogréificos (S y L), se realizé utilizando informacién suministrada por la
Administracion Provincial del Agua de la Provincia de Chaco (APA) en soporte digital.

Los factores de erosividad de lluvia (R) y de erodabilidad de suelos (K) fueron
definidos con informacion del INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria).

Los factores de cobertura/uso del suelo (C) fueron determinados con el Modelo de
Van der Knijff er al. (Civpky), procesdndose escenas LANDSAT 5 para determinar los
valores del IVDN (Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada) requeridos.

Los factores de précticas conservacionistas (P) de la EUPS fueron definidos con
informacion del Ministerio de la Produccién de la Provincia de Chaco.

La EH determinada para la CMA result6 del orden de 1,7 millones de t/afio y la de
todo el sistema de 2,1 millones de t/afio; las tasas de EH son de 4,0 y 4,4 t/ha/afio
respectivamente, lo que indica niveles de EH ligera s/FAO.

La utilizacion de valores del FE calculados con la RES de Williams y Berndt
(RES [w&B]) permitié determinar magnitudes de DE del orden de 228 mil t/afio para la
seccion de RN89 y de 248 mil t/afio para la seccién del CVCU, con desvios comprendidos
en un rango del £25% con relacién a las determinadas con el método directo, lo que indica
una performance aceptable para la utilizacién de la EUPS con el modelo de la RES [w&s.

La utilizacién de valores del FE calculados con la RES de Vanoni (RES v)) y la
RES de USDA (RES [u)) suministraron magnitudes de DE con desvios que superan el
rango del £50% con relacién a las determinadas con el método directo, lo que representa

una mala performance para la utilizacion de estos modelos con la EUPS.
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8.4. Calculo indirecto de la DE con la EUPS_M (1983/87)

El factor de erosividad de la escorrentia superficial que utiliza la EUPS_M ha sido
determinado para cada evento utilizando los hidrogramas de descargas liquidas disponibles
para cada seccién de control durante el periodo de estudio. El resto de los factores son los
mismos determinados para la EUPS, pero ponderados a escala de cuenca.

Los valores de DE obtenidos como promedio de las descargas sélidas anuales
calculadas con la EUPS_M en su version calibrada (EUPS_Mc) son del orden de 190 mil
t/afio para la CMA en la secciéon de RN89 y de 281 mil t/afio para todo el sistema en la
seccion del CVCU, con desvios comprendidos en un rango del £10% con relacién a los
calculados con el método directo, lo que representa una muy buena performance para este
modelo, con los mejores resultados de todos los modelos utilizados.

La utilizacién de la EUPS_Mc con factores de erosividad calculados con los
hidrogramas generados por TAP02 (modelo hidroldgico no validado, implementado con el
Sistema HEC HMS v.3.5), suministra valores de DE con desvios comprendidos en un
rango del £20%, lo que evidencia su potencial como herramienta alternativa cuando no se
dispone de hidrogramas de descargas liquidas.

Por tltimo, la utilizacién de la EUPS_M en su version estandar (EUPS_Ms) no
arroja valores aceptables para el cdlculo de la DE, presentando desvios que superan el
rango del £50%. Esto demuestra la necesidad de calibrar este modelo para cada sistema o

cuenca en que se lo aplique.

8.5. Estimacion de la DE para la situacion actual (2011/14)

Por no contar con hidrogramas de descargas liquidas recientes para aplicar la
EUPS_Mc, ni poder generar hidrogramas confiables con el modelo TAP02, la DE ha sido
determinada aplicando la EUPS y calculando los valores del FE con la RES (w&B], modelos
con los que obtuvieron resultados aceptables para el periodo de estudio (con desvios

comprendidos en un rango del +25%).
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La determinacién de los factores de cobertura/uso del suelo (C) se realizd
procesando escenas LANDSAT 8, verificandose la reduccién del IVDN y el consecuente
aumento de dichos factores, superdandose los valores de EH y DE obtenidos para el periodo
de estudio con el mismo método indirecto.

Los valores de EH obtenidos son del orden de 3,8 millones de t/afio para la CMA y
de 4,8 millones de t/aio para todo el sistema.

Las tasas de EH resultantes son de 8,9 y 9,9 t/ha respectivamente, manteniéndose
dentro del rango de EH ligeras definidas por FAO.

Los valores de DE calculados son de 502 mil t/afio para la CMA en la seccion de
RN89 y de 563 mil t/afio para todo el sistema en la seccion del CVCU.

Considerando que se tuvo un cambio de sensores en la teledeteccion se decidid
verificar el incremento de la EH y DE del sistema utilizando valores tabulados del factor C,
tanto para el periodo de estudio (1983/87) como para la situacion actual (2011/14). Los
resultados obtenidos con factores tabulados evidencian una tendencia similar, pero con
valores de EH y DE mas bajos.

Los datos relevados sobre la evolucion del uso del suelo en el sistema permitieron
constatar el fuerte avance de la frontera agricola en desmedro del monte nativo, principal

causa de reduccion del IVDN y del incremento en los valores de EH y DE calculados.

8.6. Estimacion de la DE para escenarios futuros (2030)

Para estimar la evolucion de la DE del sistema Tapenaga en el futuro también se ha
utilizado la EUPS con valores del FE calculados con la RES [w&g], pero adoptando valores
tabulados del factor C, por la imposibilidad material de contar con imdgenes satelitales.

Los resultados asi obtenidos permitieron comparar sus diferentes respuestas ante los
probables cambios de cobertura/uso del suelo analizados.

En todos los escenarios evaluados se consideré que se mantiene la actual tendencia

de expansion de la frontera agricola acompafiando la reduccién del monte nativo.
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Los escenarios planteados y resultados obtenidos fueron los siguientes:

a) Escenario 1: manteniendo el esquema productivo actual (siembra directa con una
segunda ocupacién muy baja) sélo se tendrian incrementos en las tasas de EH y DE del
orden del 7%. Este escenario es el menos probable por cuestiones de rentabilidad de la
actividad productiva, verificindose una tendencia a incrementar la segunda ocupacion.

b) Escenario 2: optimizando el sistema de siembra directa mediante la utilizacion de
cultivos de segunda ocupacién con rotaciones del tipo “Soja — Trigo” o similares deberian
esperarse tasas de EH y DE levemente inferiores a las de la situacion actual (2011/14). Este
escenario es el mds probable por lo indicado anteriormente.

c) Escenario 3: propiciando la implantacion de pasturas en aquellos sectores que
presentan suelos desnudos podrian reducirse los valores de EH y DE a niveles similares a
los del periodo de estudio (1984/87). Este escenario se presenta como poco probable en la
actualidad, también por cuestiones de rentabilidad.

Ninguno de los escenarios evaluados evidencia riesgos asociados a los procesos de

EH y DE en el sistema.

8.7. Limitaciones de las conclusiones

Lo indicado en los apartados anteriores sobre la performance de los diferentes
modelos paramétricos en la determinacion de la DE en el sistema hidrolégico del Rio
Tapenagd no debe generalizarse o extrapolarse a otros sistemas de llanura.

Por el contrario, es necesario maximizar esfuerzos para cuantificarla en el mayor
nimero posible de sistemas similares, aplicando métodos directos e indirectos, con el
objeto de identificar que modelos presentan el mejor desempeiio en cada caso.

No obstante ello, el trabajo desarrollado para este sistema permite reportar un caso
mds en el que la utilizacion criteriosa de modelos basados en la EUPS y la EUPS_M ha
permitido obtener resultados con 6rdenes de magnitud aceptables para la estimacién de la

DE en sistemas hidrolégicos de llanura.
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8.8. Difusion de resultados

Con el progresivo avance del trabajo de tesis se han presentado sus resultados

preliminares a través de las siguientes publicaciones en congresos:

e Kohli, S., Scioli, C. y Zucarelli, G. (2013). "Evaluaciéon de la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo en el Sistema del Rio Tapenaga”. XXIV®
Congreso Nacional del Agua. San Juan. Argentina.

e Kohli, S., Scioli, C. y Zucarelli, G. (2014). “Evaluacion de Modelos
Paramétricos basados en la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo en el
Sistema Hidrologico del Rio Tapenagd”. II° Congreso Internacional de
Hidrologia de Llanuras. Santa Fe. Argentina.

e Kohli, S., Scioli, C. y Zucarelli, G. (2015). "Evaluacion de la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo Modificada en el Sistema del Rio Tapenagd con
Apoyo de Teledeteccion”. XXV°® Congreso Nacional del Agua. Parana.

Argentina.

8.9. Recomendaciones

Lo expuesto hasta aqui permite concluir que los objetivos planteados para este
trabajo de tesis han sido basicamente cumplidos para el periodo de estudio (1983/87).

De todas maneras, para mejorar el conocimiento de los procesos de EH y DE en el
sistema hidrolégico Tapenagé para la situacion actual, como asi también, para optimizar la
evaluacién de la eficiencia de los modelos paramétricos en el mismo, es necesario
continuar con las siguientes lineas de trabajo e investigacion:

a) definir y/o ajustar curvas de descargas sdlidas en suspension del Rio Tapenaga

para la situacion actual y para cada una de las secciones de control;

b) evaluar el impacto de la ejecucion de las nuevas obras de drenaje de la Linea

Tapenagé - Bajos Submeridionales en los procesos de EH y DE del sistema;
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¢) formular y validar un modelo hidrolégico de simulacién continua y de paso
diario incorporando las obras de drenaje recientemente ejecutadas.

Para poder avanzar en esta direccion se recomienda:

a) incrementar el nimero de secciones de control en las que se realizan aforos
liquidos y s6lidos;

b) implementar un registro sistemdtico de las descargas liquidas y sélidas en las
diferentes secciones de control del sistema;

c) densificar la red de pluviometros del sistema, priorizando la instalacion de

estaciones en el interior del mismo.

Por tltimo, teniendo en cuenta la baja vulnerabilidad del sistema frente al riesgo de
EH solo resta recomendar las siguientes medidas para no modificar dicho estatus y

preservar el recurso suelo:
a) mantener las buenas précticas productivas de cultivos con siembra directa;
b) incentivar la segunda ocupacion anual con rotaciones apropiadas;

¢) reducir las superficies de suelo desnudo mediante la implantacion de

pasturas, reforestaciones u otras medidas similares.
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Anexo 1 — Lamina 2: Mapa de Suelos

Fuente: http://geointa.inta.gov.ar.
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Anexo 1 — Lamina 3: Mapa de Erosividad Pluvial
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Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.
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Anexo 2: Precipitaciones y Evaporacion

Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.

Registro de Precipitaciones Diarias (mm) - Fuente: APA Chaco)
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Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.
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Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.

/
mn w olo|o|w|w|o|o|o|~|o]|o|m|o|o[®R[~|o|2|N|o|o|o|w|~|m|o|o|o|o|o|o|o|o|ofo|o|o|o|o|o|o|o|w|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|]|e|o|o|N|o|~|o|e
<
S a0
T 9
0.2
m_.m = |ofo|o|a|a|o|o|o|o|o|m|o|o|o|a]afo|N T o|o|o|2T|n|o|o|o]|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o]|o|o]|o|~|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o]o|o|No|o|o|wv|n|~|o|o
(7] (&)
o 9
c o
o0
] m o|o|o|m|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|x|a|o|Z|alolo|eo[N o r|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|o|o|o|o|o|o|N|o]|o|o|v|a]~|o]e
= o
S O
g2
.mP M o|o|o|~|—|o|o|o|ofo|~|o]|o|o|o|m|o|T wv|o|o]|o[~R[m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|o|o|o|~|o|o|o|o]|o|o|of+~|o|o|o|o|o|R|o|o|o|<t|a]o|o]o
m|o|o|o|w|[R|o]|o|o|R|o|o|w|o]|o|R|o|o[~|2]|o|o|o|2|wv|w|o|o|o|o|o|o|o]o|o|o|o|o|o|o]o|o|o|Klo|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|o|2|o]o]|o|8|o2|o]e
5
=i
3
G m|o|o|o|o|w|wv|o|o|o|o]o|o|a|o|o|g|a|o|N|Klo|o|o]|o|x|—|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ofo|o]F|o|o|o|Lo|~|e]e
G
© m00053000000000000mm00O%m5O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOWOOOOOOOO
o
5 =
23
o)
<5
.I_CW000O8OO0O0O0OOO2075OOO5480O000000OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOMOOO_wOOOO
T..
- O
©
_c
w%wM0002100000000024Oﬁ:140OOOB3OO000000000000OOOOOOOOOOOOOOOOOWOOOSGQOO
5]
N ©
<
Ogg
<85
M..n.n.W000220000010000005%000ﬂ830000000000000000020000000000000200001000
o
..&SC
Qo
588
uW3000021000000000320M50001ﬂ2OO00000000000000000000000000000%00092000
w <a
=
' .
-]
€ a0©
E CLlklolo|lo|w|a|o|o|o|o|o|e]|ololololo|o|g|2|o|olo|R|2«|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|w|o|lolo|o|o|o|o|o|o]ol|ololo|C|o|o|o|o|wv|o|o|o
= Sal- - |- o -
0
80
=
83 [t} [V
Dm.m@O0000000002,000050“”4,0004.Q10000000000000000000000000000000&00032000
a2 o
o 5]
c © <
RN
mA.n.MU_00033000002000000%_900Omm5300000000000000000OOOOOOOWOOOOOQOOOHSOOO
=F- =
S < =
S
m ..lT
o | 2lZ|o|o|o||o|o|o|o|o|o|L|o|o|o|o|n|o|Ll|m|o|o|o|o|w|v|o]|o|o|o|o|o|o|o|o|ofo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|N|ofo|o|n|—[o]|o]|e
o 0T
L)
o £
== Jar1 I [T FYo3 [Fod FTo3 o] Ko FYo] (o] FYo3 FFd 1703 o] FTod FYo] (] FYo3 FFd P03 o) Ko FYo] FTod FYod (] FYo ] K703 o] [T F¥o] o] FYo W] K703 o] (o] Vo] (] Yo U] F7o3 o] FTo PV} (] FYo Fd P03 o] ¥ FYo] (] P03 FFd P03 o] FTo FYo] (T o3 FFod FYo3 o] FTo1 Y]
R L R RS R RS R R R R R R S R R R R R e e e e e Lo e R R e e e R R e R R R R R e N e R B e K e e R RN R R R R e R e R N N N R R E Y E Y
AN NN NN NN N NN RNNN NN NNEE R R R E B R B R B E B B R B B B B B B B B B B B Bl B el Bl e B B Bl e e e e e e e e e et e e e
=R Al E R EEEE E E R R EEE EEEEEEEEEEE EEEE EEE EE EEE EE E EEE EEE E E EEEEE IE E ERE EEE E E = =
b5 2(21L2I12|12|12(2(2[(2|21212|12I12(L2(2|2I212|12(2(2(2(2I2I12|12|2I2(2(22I1212|12(2(2(2|2|212|12|12(2(2(2]|2I2I12|2(2(2(2|2I12I12| 22222212122
e walw|s|oR|d|s[S|-|d|a|F|v|eN| 2SS =| v ol F|v| o R| 2| s S| = | N | F|B| o x| B[S =N 2| T eS| 2| 2 S| =| = Q| 2| F 1| S| K| 8[| S| =[] B F 6| S| = |0
ST = |~~~ | S| | afa| Q) a| |l Qoo oo o 2| oo S| o = |~ |~ |+~ | = |~ —|+~|~| = | S| n|a| d| Q| | N[ Q| Q| B [ o] o o S| o S| ol S| o |~ | +~| |~~~ | —~]|~

125



ion

Evaporac

ipitaciones y

Prec

Anexo 2

Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.
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Anexo 2: Precipitaciones y Evaporacion

Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.

Registro de Precipitaciones Diarias (mm) - Fuente: APA Chaco)
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Anexo 2: Precipitaciones y Evaporacion

Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.

Registro de Precipitaciones Diarias (mm) - Fuente: APA Chaco)
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M: Machagai
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Anexo 2: Precipitaciones y Evaporacion

Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.

Registro de Precipitaciones Diarias (mm) - Fuente: APA Chaco)

Estaciones:
VB: Villa Berthet

AT: Avia Terai

M: Machagai

CL: Cpo. Largo SP: Saenz Pefa LT: La Tigra
PP: Pcia. Plaza CH: Charadai
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Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.
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Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.
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Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.
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Anexo 2: Precipitaciones y Evaporacion

Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.
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Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.
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Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.
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Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.

/
mn w o|o|o|o|v|ofo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|F|o|a|B|No|o|o|o|o|Lof—|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|]]|*|o|o|o|o|o|e]e
<
S a0
T 9
0.2
m_.m EREEEEEE EEEEEE EEEEEEE E EE R E N R E S EEE S E R EEEE R R EEE EE R EEEE EE R E EE EEEEEE
(7] (&)
Q9
c o
o0
] m ofo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|o|o|N|o|m|T|o|o|o|o|o|o|L|ofo|o]|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|o|o|o]|N|v|o|ofo|o|o]|o|e
= o
S O
g2
MP an o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|T|o|— || —[o|c|o|o|o|N|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|~|+|o|o|o|o|o|e]e
m|ofofo|o|R|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|F|o|x|R|R|o|o|o|o|o|l|o|n|o|o|o|o|o|o|o|ofo|o|o|o|o|o|ofo|o|o|o|o|o|F|o|o]|o|o|o|o|o|e
5
=]
3
& m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|8o]|L]|B|N ofo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|]|w]|o|o|o|o|o|o|o
G
© m0O00000000000O00000000%O0%5OOOOOMOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOSWOOOOOOO
o
5 =
23
o)
<5
= 3|&[o]|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|o|o|o|o]o|o|o|o|o|R|o|+|H|T|o|o|o|o]|o|~|o|o|o|olo]|o|o]|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|8|¥|o|o|o|o|o|o|e
T..
- O
©
_c
w%MM000O0OOOO0OOO0O0OOOOO0:140O%300000500000000000000000000000000000000
5]
N ©
<
Ogg
<85
M..H.W00000OOOOOO0OOOOO0OOOOmm0OMm00000800000000000000000000000%30000000
o
..&SC
Qo
588
uWaQ0000000000000000000000700%400000900000000OOOOOOOOOOOOOOOHWOOOOOOO
w <a
=
' .
=~9o 8
€ a0©
ECLlklololo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|w|o|o|N|w|o|o|o|o|o|®|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|o]olololo|g|T|o|olo|o|o|olo
= Sal- -~ I\ - -
0
80
=
S -
Dm.m@0000O0000OOOOOOOOOOOOOWOOMOOOOOOM00000000000000000000000120000000
a2 o
o 5]
c © <
RN
mA.n.MU_OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOW01%200000300000000OOOOOOOOOOOOOOOWBOOOOOOO
=F- =
S < =
S
m |-
o | 2lZ|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|d|o|m|&]o|o|o|o|o|o|2]o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|w|o|o|o|o|o|o|o|e
o B
L)
o £
S
O wl ~InsrsIns[rsInsrs]ns s ns]ns s s ns|es s s s es s ]as s as s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s es s s s s s s s s s s s s s s s s
R Y E ) E S Y S S S S R S R S R S R ) Y S e S S R e R S R S R S R e S Y S R S R S R S R S R S S Y R S R S R S R S R S Y S S S )
7} N RINRNRIRNR NN NN NN RN NSNS R RIS S R R IR IS RSIRIRSIF S B I B R P s Y Yt R B Y P B R I R B R e
R AN A NN N NN AN NN NN NANNRN NN NN RNEE R B R I R R R B E B R B R R B B B B B B B B B B B B e B e A
= A S S EEEEEEEEEEE EEEEEEE EEEEEEEEEEEEEEEEEEE EE EEEEEEE EEEEEEEEEEEEEEEE
b5 2(L2I121212|12(2(2(2I21212|12|2(2(2|2I12I12I12(2(2(2(2I12I1212|12(L2(2(2[2I1212|12(2(2(2|2|2I12|2|2(2[2(2]|2I1212|2(L2(2(22I1212| 222222112122
2w du|=|d|a|F|v|0|5s|s|S|=|q|aF|v|o|=| 8|S =|d| 2| F|w| 0|2 3|2 = =l d| 2| vl =| 2| S| S| =| | 3| F|v| o= | B3| S| =S 2| F vl o= 2 S S| 2| =| V| 2
ST |olo|o|o|o|S|o|o|o| ||+ |+|~|=| |||~ |qN|n|a| ||| ||| d| B oo S| oSS D|o|S| S|~ [+~~~ |||~ |~ |~ [~ || ||| || N || X B o[ o S|

136



ion

Evaporac

ipitaciones y

Prec

Anexo 2

Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.
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Anexo 2: Precipitaciones y Evaporacion

Anexo 2.1 - Precipitaciones Diarias del Sistema Hidrologico Tapenaga - Afios 1985, 1986 y 1987.

Registro de Precipitaciones Diarias (mm) - Fuente: APA Chaco)

Precipitaciones medias s/

Estaciones: AT: Avia Terai CL: Cpo. Largo SP: Sdenz Pefia LT: La Tigra Q: Quitilipi Poligonos de Thiessen
VB: Villa Berthet M: Machagai PP: Pcia. Plaza CH: Charadai  C: Cotelai B: Basail
Fecha AT CL SP LT Q VB M PP CH C B CA | CM | CMA| CB
08/11/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
09/11/87 0 50 9 2 0 0 0 0 3 5 7 9 1 5 6
10/11/87 10 12 20 50 0 44 61 90 20 25 13 17 44 32 19
11/11/87 | 25 95 15 25 5 8 0 3 0 0 0 25 2 13 0
12/11/87 [ 10 3 0 20 0 7 3 0 53 5 0 5 15 11 9
13/11/87 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 3 0
14/11/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/11/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/11/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17/11/87 0 0 0 6 0 0 3 0 0 0 0 1 1 1 0
18/11/87 0 5 0 0 10 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0
19/11/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20/11/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21/11/87 0 2 31 6 50 0 35 27 35 7 11 19 26 22 12
22/11/87 | 90 50 55 23 47 23 26 70 10 14 46 60 28 43 27
23/11/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24/11/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25/11/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26/11/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/11/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/11/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30/11/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 19 0 0 0 9
01/12/87 10 22 12 0 0 13 6 0 25 25 0 10 13 11 15
02/12/87 | 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 3 0
03/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 2 1 1
05/12/87 0 2 13 20 8 16 22 40 0 14 15 8 17 13 13
06/12/87 | 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 3 0
07/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
09/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13/12/87 0 0 20 5 0 1 0 0 12 0 0 8 3 5 1
14/12/87 0 42 0 40 0 30 15 24 50 30 65 8 28 19 47
15/12/87 | 20 15 16 9 0 0 30 0 0 0 0 14 8 11 0
16/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 2 1 1
19/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/12/87 0 0 12 85 0 45 50 0 25 35 10 14 31 23 23
23/12/87 0 8 0 27 35 13 65 100 3 0 13 8 37 24 6
24/12/87 | 50 0 0 0 53 0 0 0 0 0 0 21 4 11 0
25/12/87 | 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0
26/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
27/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0
28/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31/12/87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P85 (mm)| 966 1017 972 1649 | 1174 | 1228 | 1051 1195 984 1057 | 1320 | 1072 [ 1095 | 1084 | 1162
P86 (mm)| 1486 [ 1498 [ 1474 | 2105 [ 1428 | 1379 [ 1480 [ 1340 | 1555 [ 1757 [ 2238 | 1537 [ 1490 [ 1508 [ 1932
P87 (mm)[ 906 [ 1090 [ 796 | 1158 | 813 | 1036 | 1016 | 1124 | 980 | 1038 [ 1323 [ 901 | 1016 | 965 | 1151

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 2: Precipitaciones y Evaporacion

Anexo 2.2: Evaporaciones Medias Mensuales en el Area de Estudio (mm)

Periodo: 1978/94

Mes Las Breihas Col. Benitez Saenz Peina
Enero 196 184 162
Febrero 158 145 132
Marzo 144 130 116
Abril 91 85 79
Mayo 69 69 62
Junio 53 56 50
Julio 69 68 66
Agosto 97 91 87
Setiembre 127 112 115
Octubre 164 149 141
Noviembre 173 155 145
Diciembre 196 173 165
Media Anual 1.537 1.415 1.318

Fuente: INTA
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Anexo 3: Suelos

3.1. Asociaciones de Suelos del Sistema Tapenaga - Fuentes: GEOINTA, EEA SAENZ PENA - INTA

Subcuenca CA1
Superficie (km?)
Simbolo
Limitacién Principal
Limitacién Secundaria
Suelo Principal (%)

- Posicion

- Orden

- Grupo

- Subgrupo

- Textura Superficial

- Textura Subsuperficial

- Drenaje

- Profundidad (cm)

- Alcalinidad

- Pendiente (%)

- Riesgo de EH

- Serie identificada
Suelo Secundario (%)

- Posicion

- Orden

- Grupo

- Subgrupo

- Serie identificada

Subcuenca CA2
Superficie (km?)
Simbolo
Limitacién Principal
Limitacién Secundaria
Suelo Principal (%)

- Posicion

- Orden

- Grupo

- Subgrupo

- Textura Superficial

- Textura Subsuperficial

- Drenaje

- Profundidad (cm)

- Alcalinidad

- Pendiente (%)

- Riesgo de EH

- Serie identificada
Suelo Secundario (%)

- Posicion

- Orden

- Grupo

- Subgrupo

- Serie identificada

620
ISud-4
EH
EH
100
Lomas
Inceptisoles
Ustocrepts
Udico
Franca
Franca Arcillosa
Moderado
120
No Sédico
1
Ligero
TOLOSA

316
MKud-14
EH
Pendiente
60
Medias Lomas
Molisoles
Argiustoles
Udico
Franca Limosa
Fr. Arc. Limosa
Moderado
80
Débil
1
Moderado
CHACO
40
Medias Lomas
Inceptisoles
Ustocreptes
Udico
TOLOSA

224
MKud-3
EH
Pendientes
100
Medias Lomas
Molisoles
Argiustoles
Udico
Franca Limosa
Fr. Arc. Limosa
Moderado
80
Débil
1
Moderado
CHACO

102
MKud-18
Drenaje Deficiente
EH
50
Medias Lomas
Molisoles
Argiustoles
Udico
Franca Limosa
Fr. Arc. Limosa
Moderado
80
Débil
1
Moderado
CHACO
50
Lomas
Inceptisoles
Ustocreptes
Udico
TOLOSA

54 82
Motc-3 Mnud-8
Alcalinidad a < 0,5 m EH
Drenaje Deficiente EH
70 50
Medias Lomas Medias Lomas
Molisoles Molisoles
Natrustalfes Haplustoles
Tipico Udico

Franca Limosa Franco Arc. Limosa

Franca Arenosa Franco Arc. Limosa

Imperfecto Moderado
120 80
Débil No Sédico
1 1
Moderado -
CAMBA GANCEDO
30 50
Medias Lomas Bajas Lomas
Alfisoles Inceptisoles
Durustalfes Ustocrepts
Durustalf Udico
AVIA TERAI TOLOSA
84 78
ISud-4 Motc-3
EH Alcalinidad a < 0,5 m
EH Drenaje Deficiente
100 70
Lomas Medias Lomas
Inceptisoles Molisoles
Ustocrepts Natrustalfes
Udico Tipico
Franca Franca Limosa

Franca Arcillosa Franca Arenosa

Moderado Imperfecto
120 120
No Sédico Débil
1 1
Ligero Moderado
TOLOSA CAMBA
40 30
Medias Lomas Medias Lomas Bajas
Inceptisoles Alfisoles
Ustocrepts Durustalfes
Udico Durustalfes
TOLOSA AVIA TERAI
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Anexo 3: Suelos

3.1. Asociaciones de Suelos del Sistema Tapenaga - Fuentes: GEOINTA, EEA SAENZ PENA - INTA

Subcuenca CA3
Superficie (km?) 196
Simbolo ISud-4
Limitacién Principal EH
Limitacién Secundaria EH
Suelo Principal (%) 60
- Posicion Lomas
- Orden Inceptisoles
- Grupo Ustocrepts
- Subgrupo Udico
- Textura Superficial Franca

- Textura Subsuperficial Franca Arcillosa

- Drenaje Moderado
- Profundidad (cm) 120
- Alcalinidad No Sédico
- Pendiente (%) 1
- Riesgo de EH Ligero
- Serie identificada TOLOSA
Suelo Secundario (%) 40
- Posicion Medias Lomas
- Orden Inceptisoles
- Grupo Ustocrepts
- Subgrupo Udico
- Serie identificada TOLOSA
Subcuenca CM1
Superficie (km?) 144
Simbolo ATac-2

Limitacién Principal

Limitacién Secundaria Anegamiento

Suelo Principal (%) 60 60 60
- Posicion Medias Lomas Bajas Medias Lomas Bajas Medias Lomas Bajas
- Orden Alfisoles Molisoles Alfisoles
- Grupo Natrustalfes Natrustoles Natracualfes
- Subgrupo Udico Tipico Glésico
- Textura Superficial Franca Franco Limosa Franco Arcillosa
- Textura Subsuperficial Franca Franco Arenosa Arcillo Limosa
- Drenaje Imperfecto Imperfecto Moderado
- Profundidad (cm) 80 120 80
- Alcalinidad Poca Débil Débil
- Pendiente (%) 1 1 1
- Riesgo de EH Ligero Moderado Moderado
- Serie identificada FELDMAN GUEMES SAN LORENZO
Suelo Secundario (%) 40 40 40
- Posicion Bajos Medias Lomas Bajas Pié de Lomas
- Orden Alfisoles Inceptisoles Alfisoles
- Grupo Albacualfes Haplacuentes Natracualfes
- Subgrupo Udico Aérico Tipico
- Serie identificada CHIQUITA NAPALPI CHARADAI

102
ISud-5
EH
Prof. Efectiva Somera
60
Lomas
Inceptisoles
Ustocrepts
Udico
Franca
Franca Arcillosa
Moderado
120
No Sédico
1
Ligero
TOLOSA
40
Medias Lomas
Entisoles
Udortentes
Tipico
BUENAVENTURA

84
MOtc-5

Alcalinidad a < 0,5 m Salinidad hasta 0,5 m

Alcalinidad a< 0,5 m

84
MKud-18

Drenaje Deficiente

EH
50
Medias Lomas
Molisoles
Argiustoles
Udico
Franca Limosa
Fr. Arc. Limosa
Moderado
80
Débil
1
Moderado
CHACO
50
Lomas
Inceptisoles
Ustocreptes
Udico
TOLOSA

84
AElg-3/1
Anegamiento
Anegamiento

78
AOgl-2
EH
Anegamiento
60
Lomas
Alfisoles
Natrudalfes
Glésico
Fanco Arc. Limosa
Fanco Arc. Limosa
Moderado
80
No Sédico
3
Moderado
DEFENSA
40
Medias Lomas Bajas
Alfisoles
Natracualfes
Glésico
BAJO HONDO
CHICO

112
MKud-3
EH
Pendientes
100
Medias Lomas
Molisoles
Argiustoles
Udico
Franca Limosa
Fr. Arc. Limosa
Moderado
80
Débil
1
Moderado
CHACO

16
AOgI-2
EH
Anegamiento
60
Lomas
Alfisoles
Natrudalfes
Glésico
Fanco Arc. Limosa
Fanco Arc. Limosa
Moderado
80
No Sédico
3
Moderado
DEFENSA
40
Medias Lomas Bajas
Alfisoles
Natracualfes
Glésico
BAJO HONDO
CHICO
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Anexo 3: Suelos

3.1. Asociaciones de Suelos del Sistema Tapenaga - Fuentes: GEOINTA, EEA SAENZ PENA - INTA

Subcuenca CM2
Superficie (km?)
Simbolo
Limitacién Principal
Limitacién Secundaria
Suelo Principal (%)

- Posicion

- Orden

- Grupo

- Subgrupo

- Textura Superficial

- Textura Subsuperficial

- Drenaje

- Profundidad (cm)

- Alcalinidad

- Pendiente (%)

- Riesgo de EH

- Serie identificada
Suelo Secundario (%)

- Posicion

- Orden

- Grupo

- Subgrupo

- Serie identificada

Subcuenca CM3
Superficie (km?)
Simbolo
Limitacién Principal
Limitacién Secundaria
Suelo Principal (%)

- Posicion

- Orden

- Grupo

- Subgrupo

- Textura Superficial

- Textura Subsuperficial

- Drenaje

- Profundidad (cm)

- Alcalinidad

- Pendiente (%)

- Riesgo de EH

- Serie identificada
Suelo Secundario (%)

- Posicion

- Orden

- Grupo

- Subgrupo

- Serie identificada

136
AEIg-3
Anegamiento
Anegamiento
60
Medias Lomas Bajas
Alfisoles
Natracualfes
Glésico
Franco Arcillosa
Arcillo Limosa
Moderado
80
Débil
1
Moderado
SAN LORENZO
40
Pié de Lomas
Alfisoles
Natracualfes
Tipico
CHARADAI

122
AOgl-2
EH
Anegamiento
60
Lomas
Alfisoles
Natrudalfes
Glésico
Fanco Arc. Limosa
Fanco Arc. Limosa
Moderado
80
No Sédico
3
Moderado
DEFENSA
40
Medias Lomas Bajas
Alfisoles
Natracualfes
Glésico
BAJO HONDO
CHICO

230 48
AElglal-1 MKud-17
Alcalinidad a < 0,5 m EH
Drenaje Deficiente Anegamiento
60 50

Pié de Lomas Bajos
Alfisoles Molisoles
Natracualfes Argiustoles

Glésico Udicos

Franco Arc. Limosa Franco Limosa

Arcillosa Franco Arc. Limosa
Pobre Moderado
40 80
Poca Débil
1 1
- Moderado
SAN LORENZO CHACO

40 50

Pendientes Suaves Lomas
Alfisoles Alfisoles
Natracualfes Ocracualfes
Tipico Aérico
CHARADAI MACHAGAY
184 16
AEgI-2 AEtc-13
Alcalinidada < 0,5 m Anegamiento
Anegamiento Acidez

60 60
Medias Lomas

Alfisoles Alfisoles
Natracualfes Natracualfes
Albico Tipico

Franco Limosa Franco Limosa

Medias Lomas Bajas

62 64
ECae-4 AEtc-9
Drenaje Deficiente Anegamiento
Alcalinidad a < 0,5 m Drenaje Deficiente

60 60
Bajos Medias Lomas Bajas
Entisoles Alfisoles
Haplacuentes Natracualfes
Aérico Tipico

Franco Arc. Limosa Franco Limosa

Arcillo Limosa Franco Arc. Limosa

Imperfecto Imperfecto
60 60
Débil Poca
1 2
Ligero Severa
CHILCA CHARADAI
40 40

Medias Lomas Medias Lomas Bajas

Molisoles Entisoles

Natracuoles Haplacuentes

Tipico Aérico
GUAYCURU CHILCA
18
AElglal-1

Alcalinidad a < 0,5 m
Drenaje Deficiente
60
Pié de Lomas
Alfisoles
Natracualfes
Glésico
Franco Arc. Limosa

Franco Arcillosa Franco Arc. Limosa Arcillosa
Imperfecto Imperfecto Pobre
80 60 40
Poco Poco Poca
1 2 1
Moderado Severo -
URIEN CHARADAI SAN LORENZO
40 40 40
Bajos Medias Lomas Bajas Pendientes Suaves
Alfisoles Molisoles Alfisoles
Natracualfes Natracuales Natracualfes
Albico Tipicos Tipico
URIEN GUAYCURU CHARADAI
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Anexo 3: Suelos

3.1. Asociaciones de Suelos del Sistema Tapenaga - Fuentes: GEOINTA, EEA SAENZ PENA - INTA

Subcuenca CM4

Superficie (km?) 12 84 108 32 14
Simbolo AEgI-2 AElglal-1 MGtc-1 ECae-4 AEtc-9
Limitacién Principal Alcalinidad a < 0,5 m Alcalinidad a < 0,5 m Alcalinidad a < 0,5 m Drenaje Deficiente Anegamiento
Limitacién Secundaria Anegamiento Drenaje Deficiente  Drenaje Deficiente Alcalinidad a < 0,5 m Drenaje Deficiente
Suelo Principal (%) 60 60 60 60 60
- Posicion Medias Lomas Pié de Lomas Medias Lomas Bajas Bajos Medias Lomas Bajas
- Orden Alfisoles Alfisoles Molisoles Entisoles Alfisoles
- Grupo Natracualfes Natracualfes Natracuoles Haplacuentes Natracualfes
- Subgrupo Albico Albico Tipicos Aérico Tipico
- Textura Superficial Franco Limosa Franco Arc. Limosa Franco Arc. Limosa Franco Arc. Limosa Franco Limosa
- Textura Subsuperficial Franco Arcillosa Arcillosa Arcillo Limosa Arcillo Limosa Franco Arc. Limosa
- Drenaje Imperfecto Pobre Imperfecto Imperfecto Imperfecto
- Profundidad (cm) 80 40 120 60 60
- Alcalinidad Poco Poca Débil Débil Poca
- Pendiente (%) 1 1 1 1 2
- Riesgo de EH Moderado - Moderado Ligero Severa
- Serie identificada URIEN SAN LORENZO GUAYCURU CHILCA CHARADAI
Suelo Secundario (%) 40 40 40 40 40
- Posicion Bajos Pendientes Suaves Bajos Medias Lomas Medias Lomas Bajas
- Orden Alfisoles Alfisoles Entisoles Molisoles Entisoles
- Grupo Natracualfes Natracualfes Haplacuentes Natracuoles Haplacuentes
- Subgrupo Albico Albico Aérico Tipico Aérico
- Serie identificada URIEN URIEN CHILCA GUAYCURU CHILCA
Subcuenca CM5
Superficie (km?) 190 296 102 72
Simbolo ECae-4 AEtc-9 MGtc-1 AEal-13
Limitacion Principal Drenaje Deficiente Anegamiento Alcalinidad a < 0,5 m Alcalinidad a < 0,5 m
Limitacién Secundaria Alcalinidad a < 0,5 m Drenaje Deficiente  Drenaje Deficiente Anegamiento
Suelo Principal (%) 60 60 60 50
- Posicion Bajos Medias Lomas Bajas Medias Lomas Bajas Pié de Lomas
- Orden Entisoles Alfisoles Molisoles Alfisoles
- Grupo Haplacuentes Natracualfes Natracuoles Natracualfes
- Subgrupo Aérico Tipico Tipicos Albico
- Textura Superficial Franco Arc. Limosa Franco Limosa Franco Arc. Limosa Franco Limosa
- Textura Subsuperficial Arcillo Limosa Franco Arc. Limosa Arcillo Limosa Franco Arcillosa
- Drenaje Imperfecto Imperfecto Imperfecto Imperfeco
- Profundidad (cm) 60 60 120 80
- Alcalinidad Débil Poca Débil Poca
- Pendiente (%) 1 2 1 1
- Riesgo de EH Ligero Severa Moderado Moderado
- Serie identificada CHILCA CHARADAI GUAYCURU URIEN
Suelo Secundario (%) 40 40 40 50
- Posicion Medias Lomas Medias Lomas Bajas Bajos Bajos
- Orden Molisoles Entisoles Entisoles Alfisoles
- Grupo Natracuoles Haplacuentes Haplacuentes Ocracualfes
- Subgrupo Tipico Aérico Aérico Umbrico/Aérico
- Serie identificada GUAYCURU CHILCA CHILCA MACHAGAY
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3.1. Asociaciones de Suelos del Sistema Tapenaga - Fuentes: GEOINTA, EEA SAENZ PENA - INTA

Subcuenca CB
Superficie (km?)
Simbolo
Limitacién Principal
Limitacién Secundaria
Suelo Principal (%)

- Posicion

- Orden

- Grupo

- Subgrupo

- Textura Superficial

- Textura Subsuperficial

- Drenaje

- Profundidad (cm)

- Alcalinidad

- Pendiente (%)

- Riesgo de EH

- Serie identificada
Suelo Secundario (%)

- Posicion

- Orden

- Grupo

- Subgrupo

- Serie identificada

378
ECae-4

88
ATmo-4

198
ATac-3

56
AEal-13

Drenaje Deficiente Alcalinidad a < 0,5 m Alcalinidad a < 0,5 m Alcalinidad a < 0,5 m

Alcalinidad a < 0,5 m
60
Bajos
Entisoles
Haplacuentes
Aérico
Franco Arc. Limosa
Arcillo Limosa
Imperfecto
60
Débil
1
Ligero
CHILCA
40
Medias Lomas
Molisoles
Natracuoles
Tipico
GUAYCURU

Anegamiento
60
Medias Lomas Altas
Alfisoles
Natrustalfes
Mélico
Franca
Franca Arcillosa
Moderado
80
Débil
2
PINDO
40
Albardones
Alfisoles
Ocracualfes
Tipico
CHAJA

Alcalinidad a < 0,5 m
60
Lomas
Alfisoles
Natrustalfes
Acuico
Franca
Franca
Imperfecto
80
Poca
1
Ligero
ZORRILLA
40
Albardones
Alfisoles
Ocracualfes
Moélico
TATANE

Anegamiento
50
Pié de Lomas
Alfisoles
Natracualfes
Albico
Franco Limosa
Franco Arcillosa
Imperfeco
80
Poca
1
Moderado
URIEN
50
Bajos
Alfisoles
Ocracualfes
Umbrico/Aérico
MACHAGAY
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3.1. Resumen de las Series de Suelos del Sistema Tapenaga

Cobertura
Cuenca Orden Grupo Subgrupo | Series Identificadas
km2 %
Inceptisoles | Ustocrepts Udico Tolosa 1222 60,5%
Argiustoles Udico Chaco 507 | 25.1%
Molisoles Natrustalfes Tipico Camba 92 4.6%
Al Haplustoles Udico Gancedo 41 2.0%
a )
Durustalfes | Durustalf Avia Terai 40 2.0%
Alfisoles Natrudalfes Glosico Defensa 47 2.3%
Natracualfes Glésico Bajo Hondo Chico 31 1,5%
Entisoles Udortentes Tipico Buenaventura 41 2.0%
Natrustalfes Udico Feldamn 86 3.9%
Albacualfes Udico Chiquita 58 2.6%
. San Lorenzo 331 14.9%
Glosico o ’
Bajo Hondo Chico o
Alfisoles | Natracualfes 25 2,5%
TI'piCO Charadai 421 18,9%
Albico Urien 266 11,9%
Media Natrudalfes Glosico Defensa 83 3.7%
Ocracualfes Aérico Machagay 60 2.7%
Natrustoles Tipico Glemes 50 2.3%
Molisoles Argiustoles Udicos Chaco 136 6,1%
Natracuoles Tipico Guaycura 246 11,0%
Inceptisoles | Haplacuentes | Aérico Napalpi 34 1,5%
Entisoles | Haplacuentes [  Aérico Chilca 404 18,1%
Mélico Pind6 o
Natrustalfes - 53 7.3%
Acuico Zorrilla 119 16,5%
, Natracualfes | _Albico Urien 35 4,9%
Alfisoles
. Tipico Chaja 79 11.0%
Baja ,
Ocracualfes Aérico Machagay 207 31,5%
Mélico Tatané 151 21,0%
Entisoles | Haplacuentes |  Aérico Chilca o8 3,9%
Molisoles Natracuoles Tipico Guaycuru o8 3,9%
Fuente GEOINTA INTA - EEA S.Pefia GEOINTA
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3.2. Perfiles Caracteristicos de los Suelos del Sistea Tapenaga (considerando las series de suelos dominantes)

3.2.1) Cuenca Alta - Perfil Representativo: Serie Tolosa.

3.2.1.a) Sin piso de Arado:

Estrato A01 E Bw BC C Ck Total
Espesor (m) 0,10 0,13 0,22 0,16 0,39 0,60 1,60
Agua de Saturacién 45% 38% 41% 35% 37% 31% 36%
Capacidad de Campo 16% 20% 17% 18% 18% 16% 17%
Punto de Marchitez 9% 11% 9% 10% 10% 9% 10%
Capacidad de Reserva 7% 9% 8% 8% 8% 7% 7%
Agua de Saturacién, mm 45 49 90 56 144 186 570
Capacidad Campo, mm 16 26 37 29 70 96 274
Punto de Marchitez,mm 9 14 20 16 39 54 152
Capacidad Reserva, mm 7 12 17 13 31 42 122
Agua Libre , mm 29 23 53 27 74 90 296
3.2.1.b) Con piso de Arado a una profundidad de 0,80 m.

Estrato A01 E Bw BC C Ck Total
Espesor (m) 0,10 0,13 0,22 0,16 0,19 0,00 0,80
Agua de Saturacién 45% 38% 4% 35% 37% 31% 39%
Capacidad de Campo 16% 20% 17% 18% 18% 16% 18%
Punto de Marchitez 9% 11% 9% 10% 10% 9% 10%
Capacidad de Reserva 7% 9% 8% 8% 8% 7% 8%
Agua de Saturacién, mm 45 49 90 56 70 0 310
Capacidad Campo, mm 16 26 37 29 34 0 142
Punto de Marchitez,mm 9 14 20 16 19 0 78
Capacidad Reserva, mm 7 12 17 13 15 0 64
Agua Libre , mm 29 23 53 27 36 0 168
3.2.2) Cuenca Alta - Perfil Representativo: Serie Chaco.
3.2.2.a) Sin piso de Arado:

Estrato A1 01 A2 A3 Bt (1+2) BC CK (1+2) Total
Espesor (m) 0,07 0,16 0,11 0,38 0,33 0,65 1,70
Agua de Saturacién 65% 64% 62% 61% 58% 51% 57%
Capacidad de Campo 33% 34% 33% 33% 33% 33% 33%
Punto de Marchitez 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18%
Capacidad de Reserva 15% 16% 15% 15% 15% 15% 15%
Agua de Saturacién, mm 46 102 68 232 191 334 973
Capacidad Campo, mm 23 54 36 125 109 215 562
Punto de Marchitez,mm 13 29 20 68 59 117 306
Capacidad Reserva, mm 10 25 16 57 50 98 256
Agua Libre , mm 23 48 32 107 82 119 411
3.2.2.b) Con piso de Arado a una profundidad de 0,80 m.

Estrato A1 01 A2 A3 Bt (1+2) BC CK (1+2) Total
Espesor (m) 0,07 0,16 0,11 0,38 0,08 0,00 0,80
Agua de Saturacién 65% 64% 62% 61% 58% 51% 62%
Capacidad de Campo 33% 34% 33% 33% 33% 33% 33%
Punto de Marchitez 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18%
Capacidad de Reserva 15% 16% 15% 15% 15% 15% 15%
Agua de Saturacién, mm 46 102 68 232 46 0 494
Capacidad Campo, mm 23 54 36 125 26 0 264
Punto de Marchitez,mm 13 29 20 68 14 0 144
Capacidad Reserva, mm 10 25 16 57 12 0 120
Agua Libre , mm 23 48 32 107 20 0 230
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3.2.3) Cuenca Alta - Perfil Representativo: Serie Camba.

3.2.3.a) Sin piso de Arado

Estrato E33 Bt1 Bt2 Bck Ck Total
Espesor (m) 0,04 0,11 0,18 0,52 0,35 1,20
Agua de Saturacién 18% 29% 34% 37% 44% 37%
Capacidad de Campo 4% 13% 21% 26% 26% 23%
Punto de Marchitez 2% 7% 11% 14% 14% 13%
Capacidad de Reserva 2% 6% 10% 12% 12% 11%
Agua de Saturacién, mm 7 32 61 192 154 446
Capacidad Campo, mm 2 14 38 135 91 280
Punto de Marchitez,mm 1 8 20 73 49 151
Capacidad Reserva, mm 1 6 18 62 42 129
Agua Libre , mm 5 18 23 57 63 166
3.2.3.b) Con piso de Arado a una profundidad de 0,80 .

Estrato E33 Bt1 Bt2 Bck Ck Total
Espesor (m) 0,04 0,11 0,18 0,47 0,00 0,80
Agua de Saturacién 18% 29% 34% 37% 44% 34%
Capacidad de Campo 4% 13% 21% 26% 26% 22%
Punto de Marchitez 2% 7% 11% 14% 14% 12%
Capacidad de Reserva 2% 6% 10% 12% 12% 10%
Agua de Saturacién, mm 7 32 61 174 0 274
Capacidad Campo, mm 2 14 38 122 0 176
Punto de Marchitez,mm 1 8 20 66 0 95
Capacidad Reserva, mm 1 6 18 56 0 81
Agua Libre , mm 5 18 23 52 0 98
3.2.4) Cuenca Alta - Perfil Representativo: Serie Gancedo.
3.2.4.a) Sin piso de Arado

Estrato AL 01 A2 AC C1 C2 Ck Total
Espesor (m) 0,15 0,13 0,27 0,32 0,23 0,40 1,50
Agua de Saturacién 63% 56% 62% 60% 68% 48% 58%
Capacidad de Campo 22% 25% 28% 26% 26% 36% 29%
Punto de Marchitez 12% 14% 15% 14% 14% 20% 16%
Capacidad de Reserva 10% 11% 13% 12% 12% 16% 13%
Agua de Saturacién, mm 95 73 167 192 156 192 875
Capacidad Campo, mm 33 33 76 83 60 144 429
Punto de Marchitez,mm 18 18 41 45 32 80 234
Capacidad Reserva, mm 15 15 35 38 28 64 195
Agua Libre , mm 62 40 91 109 96 48 446
3.2.4.b) Con piso de Arado a una profundidad de 0,80 .

Estrato AL 01 A2 AC C1 C2 Ck Total
Espesor (m) 0,15 0,13 0,27 0,25 0,00 0,00 0,80
Agua de Saturacién 63% 56% 62% 60% 68% 48% 58%
Capacidad de Campo 22% 25% 28% 26% 26% 36% 29%
Punto de Marchitez 12% 14% 15% 14% 14% 20% 16%
Capacidad de Reserva 10% 11% 13% 12% 12% 16% 13%
Agua de Saturacién, mm 95 73 167 150 0 0 485
Capacidad Campo, mm 33 33 76 65 0 0 207
Punto de Marchitez,mm 18 18 41 35 0 0 112
Capacidad Reserva, mm 15 15 35 30 0 0 95
Agua Libre , mm 62 40 91 85 0 0 278
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3.2.5) Cuenca Alta - Perfil Representativo: Serie Avia Terai.

3.2.5.a) Sin piso de Arado

Estrato AO01 E Bt BC Cq Ck Total
Espesor (m) 0,13 0,17 0,24 0,16 0,50 0,40 1,60
Agua de Saturacién 42% 36% 42% 42% 40% 36% 39%
Capacidad de Campo 17% 12% 20% 18% 19% 19% 18%
Punto de Marchitez 9% 7% 11% 10% 10% 10% 10%
Capacidad de Reserva 8% 5% 9% 8% 9% 9% 8%
Agua de Saturacién, mm 55 61 101 67 200 144 628
Capacidad Campo, mm 22 20 48 29 95 76 290
Punto de Marchitez,mm 12 12 26 16 50 40 156
Capacidad Reserva, mm 10 8 22 13 45 36 134
Agua Libre , mm 33 41 53 38 105 68 338
3.2.5.b) Con piso de Arado a una profundidad de 0,80 .

Estrato AO01 E Bt BC Cq Ck Total
Espesor (m) 0,13 0,17 0,24 0,16 0,10 0,00 0,80
Agua de Saturacién 42% 36% 42% 42% 40% 36% 40%
Capacidad de Campo 17% 12% 20% 18% 19% 19% 17%
Punto de Marchitez 9% 7% 11% 10% 10% 10% 10%
Capacidad de Reserva 8% 5% 9% 8% 9% 9% 8%
Agua de Saturacién, mm 55 61 101 67 40 0 324
Capacidad Campo, mm 22 20 48 29 19 0 138
Punto de Marchitez,mm 12 12 26 16 10 0 76
Capacidad Reserva, mm 10 8 22 13 9 0 62
Agua Libre , mm 33 41 53 38 21 0 186
3.2.6) Cuenca Alta - Perfil Representativo: Serie Defensa.
3.2.6.a) Sin piso de Arado

Estrato A12 Eg1 Eg2 Bt BC C Total
Espesor (m) 0,10 0,13 0,20 0,27 0,35 0,35 1,40
Agua de Saturacién 50% 48% 36% 45% 43% 40% 43%
Capacidad de Campo 15% 14% 12% 22% 21% 19% 18%
Punto de Marchitez 8% 8% 7% 12% 11% 10% 10%
Capacidad de Reserva 7% 6% 5% 10% 10% 9% 8%
Agua de Saturacién, mm 50 62 72 122 151 140 597
Capacidad Campo, mm 15 18 24 59 74 67 257
Punto de Marchitez,mm 8 10 14 32 39 35 138
Capacidad Reserva, mm 7 8 10 27 35 32 119
Agua Libre , mm 35 44 48 63 77 73 340
3.2.6.b) Con piso de Arado a una profundidad de 0,80 .

Estrato A12 Eg1 Eg2 Bt BC C Total
Espesor (m) 0,10 0,13 0,20 0,27 0,10 0,00 0,80
Agua de Saturacién 50% 48% 36% 45% 43% 40% 44%
Capacidad de Campo 15% 14% 12% 22% 21% 19% 17%
Punto de Marchitez 8% 8% 7% 12% 11% 10% 9%
Capacidad de Reserva 7% 6% 5% 10% 10% 9% 8%
Agua de Saturacién, mm 50 62 72 122 43 0 349
Capacidad Campo, mm 15 18 24 59 21 0 137
Punto de Marchitez,mm 8 10 14 32 11 0 75
Capacidad Reserva, mm 7 8 10 27 10 0 62
Agua Libre , mm 35 44 48 63 22 0 212
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3.2.7) Cuenca Alta - Perfil Representativo: Serie Bajo Hondo Chico.

3.2.7.a) Sin piso de Arado

Estrato Eg132 Eg2 Bt (1+2) BC Cc Ck Total
Espesor (m) 0,14 0,09 0,47 0,25 0,25 0,40 1,60
Agua de Saturacién 44% 39% 43% 46% 47% 46% 45%
Capacidad de Campo 20% 14% 17% 18% 19% 18% 18%
Punto de Marchitez 11% 8% 9% 10% 10% 10% 10%
Capacidad de Reserva 9% 6% 8% 8% 9% 8% 8%
Agua de Saturacién, mm 62 35 202 115 118 184 716
Capacidad Campo, mm 28 13 80 45 48 72 286
Punto de Marchitez,mm 15 7 42 25 25 40 154
Capacidad Reserva, mm 13 6 38 20 23 32 132
Agua Libre , mm 34 22 122 70 70 112 430
3.2.7.b) Con piso de Arado a una profundidad de 0,80 .

Estrato Eg132 Eg2 Bt (1+2) BC C Ck Total
Espesor (m) 0,14 0,09 0,47 0,10 0,00 0,00 0,80
Agua de Saturacién 44% 39% 43% 46% 47% 46% 43%
Capacidad de Campo 20% 14% 17% 18% 19% 18% 17%
Punto de Marchitez 11% 8% 9% 10% 10% 10% 9%
Capacidad de Reserva 9% 6% 8% 8% 9% 8% 8%
Agua de Saturacién, mm 62 35 202 46 0 0 345
Capacidad Campo, mm 28 13 80 18 0 0 139
Punto de Marchitez,mm 15 7 42 10 0 0 74
Capacidad Reserva, mm 13 6 38 8 0 0 65
Agua Libre , mm 34 22 122 28 0 0 206
3.2.8) Cuenca Alta - Perfil Representativo: Serie Buenaventura.
3.2.8.a) Sin piso de Arado

Estrato X01 A1 A2 AC C1 C2 Total
Espesor (m) 0,19 0,11 0,35 0,22 0,28 0,35 1,50
Agua de Saturacién 30% 32% 28% 31% 34% 34% 32%
Capacidad de Campo 8% 10% 10% 9% 11% 13% 10%
Punto de Marchitez 4% 5% 5% 5% 6% 7% 6%
Capacidad de Reserva 4% 5% 5% 4% 5% 6% 5%
Agua de Saturacién, mm 57 35 98 68 95 119 472
Capacidad Campo, mm 15 11 35 20 31 46 158
Punto de Marchitez,mm 8 6 18 11 17 25 85
Capacidad Reserva, mm 7 5 17 9 14 21 73
Agua Libre , mm 42 24 63 48 64 73 314
3.2.8.b) Con piso de Arado a una profundidad de 0,80 .

Estrato X01 Al A2 AC C1 Cc2 Total
Espesor (m) 0,19 0,11 0,35 0,15 0,00 0,00 0,80
Agua de Saturacién 30% 32% 28% 31% 34% 34% 30%
Capacidad de Campo 8% 10% 10% 9% 11% 13% 9%
Punto de Marchitez 4% 5% 5% 5% 6% 7% 5%
Capacidad de Reserva 4% 5% 5% 4% 5% 6% 5%
Agua de Saturacién, mm 57 35 98 47 0 0 237
Capacidad Campo, mm 15 11 35 14 0 0 75
Punto de Marchitez,mm 8 6 18 8 0 0 40
Capacidad Reserva, mm 7 5 17 6 0 0 35
Agua Libre , mm 42 24 63 33 0 0 162
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3.2.9) Cuenca Media - Perfil Representativo: Serie Feldman

3.2.9.a) Sin considerar la profundidad del nivel fredtico

Estrato A12 Eg Bt BC C Ck Total
Espesor (m) 0,09 0,13 0,23 0,18 0,57 0,50 1,70
Agua de Saturacién 45% 41% 41% 43% 45% 43% 43%
Capacidad de Campo 21% 17% 17% 18% 18% 17% 18%
Punto de Marchitez 11% 9% 9% 10% 10% 9% 10%
Capacidad de Reserva 10% 8% 8% 8% 8% 8% 8%
Agua de Saturacién, mm 41 53 94 77 257 215 737
Capacidad Campo, mm 19 22 39 32 103 85 300
Punto de Marchitez,mm 10 12 21 18 57 45 163
Capacidad Reserva, mm 9 10 18 14 46 40 137
Agua Libre , mm 22 31 55 45 154 130 437
3.2.9.b) Considerando una profundidad del nivel freatico de 0,60 m

Estrato A12 Eg Bt BC C Ck Total
Espesor (m) 0,09 0,13 0,23 0,15 0,00 0,00 0,60
Agua de Saturacién 45% 4% 4% 43% 45% 43% 42%
Capacidad de Campo 21% 17% 17% 18% 18% 17% 18%
Punto de Marchitez 11% 9% 9% 10% 10% 9% 10%
Capacidad de Reserva 10% 8% 8% 8% 8% 8% 8%
Agua de Saturacién, mm 41 53 94 65 0 0 253
Capacidad Campo, mm 19 22 39 27 0 0 107
Punto de Marchitez,mm 10 12 21 15 0 0 58
Capacidad Reserva, mm 9 10 18 12 0 0 49
Agua Libre , mm 22 31 55 38 0 0 146
3.2.10) Cuenca Media - Perfil Representativo: Serie Chiquita
3.2.10.a) Sin considerar la profundidad del nivel freatico

Estrato Eg01 Bt1 Bt2 BC C1 C2 Total
Espesor (m) 0,20 0,32 0,40 0,20 0,32 0,36 1,80
Agua de Saturacién 49% 53% 52% 42% 42% 46% 48%
Capacidad de Campo 17% 23% 27% 17% 17% 18% 20%
Punto de Marchitez 9% 13% 15% 9% 9% 10% 11%
Capacidad de Reserva 8% 10% 12% 8% 8% 8% 9%
Agua de Saturacién, mm 98 170 208 84 134 166 860
Capacidad Campo, mm 34 74 108 34 54 65 369
Punto de Marchitez,mm 18 42 60 18 29 36 203
Capacidad Reserva, mm 16 32 48 16 25 29 166
Agua Libre , mm 64 96 100 50 80 101 491
3.2.10.b) Considerando una profundidad del nivel freatico de 0,60 m

Estrato Eg01 Bt1 Bt2 BC C1 C2 Total
Espesor (m) 0,20 0,32 0,08 0,00 0,00 0,00 0,60
Agua de Saturacién 49% 53% 52% 42% 42% 46% 52%
Capacidad de Campo 17% 23% 27% 17% 17% 18% 22%
Punto de Marchitez 9% 13% 15% 9% 9% 10% 12%
Capacidad de Reserva 8% 10% 12% 8% 8% 8% 10%
Agua de Saturacién, mm 98 170 42 0 0 0 310
Capacidad Campo, mm 34 74 22 0 0 0 130
Punto de Marchitez,mm 18 42 12 0 0 0 72
Capacidad Reserva, mm 16 32 10 0 0 0 58
Agua Libre , mm 64 96 20 0 0 0 180
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3.2.11) Cuenca Media - Perfil Representativo: Serie San Lorenzo.

3.2.11.a) Sin considerar la profundidad del nivel freatico.

Estrato A22 E Bt (1+2) BC Cgi Cg2 Total
Espesor (m) 0,07 0,06 0,37 0,13 0,17 0,50 1,30
Agua de Saturacién 58% 49% 57% 64% 66% 57% 58%
Capacidad de Campo 30% 26% 39% 38% 34% 35% 36%
Punto de Marchitez 16% 14% 21% 21% 18% 19% 19%
Capacidad de Reserva 14% 12% 18% 17% 16% 16% 17%
Agua de Saturacién, mm 41 29 210 83 112 285 760
Capacidad Campo, mm 21 16 143 49 58 175 462
Punto de Marchitez,mm 11 8 78 27 31 95 250
Capacidad Reserva, mm 10 8 65 22 27 80 212
Agua Libre , mm 20 13 67 34 54 110 298
3.2.11.b) Considerando una profundidad del nivel freatico de 0,60 m.

Estrato A22 E Bt (1+2) BC Cgi Cg2 Total
Espesor (m) 0,07 0,06 0,37 0,10 0,00 0,00 0,60
Agua de Saturacién 58% 49% 57% 64% 66% 57% 57%
Capacidad de Campo 30% 26% 39% 38% 34% 35% 36%
Punto de Marchitez 16% 14% 21% 21% 18% 19% 20%
Capacidad de Reserva 14% 12% 18% 17% 16% 16% 16%
Agua de Saturacién, mm 41 29 210 64 0 0 344
Capacidad Campo, mm 21 16 143 38 0 0 218
Punto de Marchitez,mm 11 8 78 21 0 0 118
Capacidad Reserva, mm 10 8 65 17 0 0 100
Agua Libre , mm 20 13 67 26 0 0 126
3.2.12) Cuenca Media - Perfil Representativo: Serie Bajo Hondo Chico.
3.2.12.a) Sin considerar el nivel freatico.

Estrato Eg132 Eg2 Bt (1+2) BC C Ck Total
Espesor (m) 0,14 0,09 0,47 0,25 0,25 0,40 1,60
Agua de Saturacién 44% 39% 43% 46% 47% 46% 45%
Capacidad de Campo 20% 14% 17% 18% 19% 18% 18%
Punto de Marchitez 11% 8% 9% 10% 10% 10% 10%
Capacidad de Reserva 9% 6% 8% 8% 9% 8% 8%
Agua de Saturacién, mm 62 35 202 115 118 184 716
Capacidad Campo, mm 28 13 80 45 48 72 286
Punto de Marchitez,mm 15 7 42 25 25 40 154
Capacidad Reserva, mm 13 6 38 20 23 32 132
Agua Libre , mm 34 22 122 70 70 112 430
3.2.12.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m

Estrato Eg132 Eg2 Bt (1+2) BC C Ck Total
Espesor (m) 0,14 0,09 0,27 0,10 0,00 0,00 0,60
Agua de Saturacién 44% 39% 43% 46% 47% 46% 43%
Capacidad de Campo 20% 14% 17% 18% 19% 18% 17%
Punto de Marchitez 11% 8% 9% 10% 10% 10% 9%
Capacidad de Reserva 9% 6% 8% 8% 9% 8% 8%
Agua de Saturacién, mm 62 35 116 46 0 0 259
Capacidad Campo, mm 28 13 46 18 0 0 105
Punto de Marchitez,mm 15 7 24 10 0] 0 56
Capacidad Reserva, mm 13 6 22 8 0 0 49
Agua Libre , mm 34 22 70 28 0 0 154
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3.2.13) Cuenca Media - Perfil Representativo: Serie Charadai

3.2.13.a) Sin considerar el nivel fredtico.

Estrato E12 Bt1 Bt2 BCk Cgl Cg2 Total
Espesor (m) 0,02 0,13 0,20 0,25 0,23 0,37 1,20
Agua de Saturacién 53% 49% 51% 55% 56% 53% 53%
Capacidad de Campo 16% 21% 24% 24% 23% 24% 23%
Punto de Marchitez 9% 11% 13% 13% 13% 13% 13%
Capacidad de Reserva 7% 10% 11% 11% 10% 11% 11%
Agua de Saturacién, mm 11 64 102 138 129 196 640
Capacidad Campo, mm 3 27 48 60 53 89 280
Punto de Marchitez,mm 2 14 26 33 30 48 153
Capacidad Reserva, mm 1 13 22 27 23 41 127
Agua Libre , mm 8 37 54 78 76 107 360
3.2.13.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m
Estrato E12 Bt1 Bt2 BCk Cgi Cg2 Total
Espesor (m) 0,02 0,13 0,20 0,25 0,00 0,00 0,60
Agua de Saturacién 53% 49% 51% 55% 56% 53% 52%
Capacidad de Campo 16% 21% 24% 24% 23% 24% 23%
Punto de Marchitez 9% 11% 13% 13% 13% 13% 12%
Capacidad de Reserva 7% 10% 11% 11% 10% 11% 11%
Agua de Saturacién, mm 11 64 102 138 0 0 315
Capacidad Campo, mm 3 27 48 60 0 0 138
Punto de Marchitez,mm 2 14 26 33 0 0 75
Capacidad Reserva, mm 1 13 22 27 0 0 63
Agua Libre , mm 8 37 54 78 0 0 177
3.2.14) Cuenca Media - Perfil Representativo: Serie Urien
3.2.14.a) Sin considerar el nivel freatico.
Estrato Eg32 Bt BC1 BC2 C Total
Espesor (m) 0,04 0,14 0,13 0,14 0,95 1,40
Agua de Saturacién 45% 45% 58% 60% 53% 53%
Capacidad de Campo 11% 13% 24% 26% 24% 23%
Punto de Marchitez 6% 7% 13% 14% 13% 12%
Capacidad de Reserva 5% 6% 11% 12% 11% 10%
Agua de Saturacién, mm 18 63 75 84 504 744
Capacidad Campo, mm 4 18 31 36 228 317
Punto de Marchitez,mm 2 10 17 20 124 173
Capacidad Reserva, mm 2 8 14 16 104 144
Agua Libre , mm 14 45 44 48 276 427
3.2.14.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m
Estrato Eg32 Bt BC1 BC2 C Total
Espesor (m) 0,04 0,14 0,13 0,14 0,15 0,60
Agua de Saturacién 45% 45% 58% 60% 53% 53%
Capacidad de Campo 11% 13% 24% 26% 24% 21%
Punto de Marchitez 6% 7% 13% 14% 13% 11%
Capacidad de Reserva 5% 6% 11% 12% 11% 10%
Agua de Saturacién, mm 18 63 75 84 80 320
Capacidad Campo, mm 4 18 31 36 36 125
Punto de Marchitez,mm 2 10 17 20 20 69
Capacidad Reserva, mm 2 8 14 16 16 56
Agua Libre , mm 14 45 44 48 44 195
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3.2.15) Cuenca Media - Perfil Representativo: Serie Defensa.

3.2.15.a) Sin considerar el nivel fredtico

Estrato A12 Eg1 Eg2 Bt BC C Total
Espesor (m) 0,10 0,13 0,20 0,27 0,35 0,35 1,40
Agua de Saturacién 50% 48% 36% 45% 43% 40% 43%
Capacidad de Campo 15% 14% 12% 22% 21% 19% 18%
Punto de Marchitez 8% 8% 7% 12% 11% 10% 10%
Capacidad de Reserva 7% 6% 5% 10% 10% 9% 8%
Agua de Saturacién, mm 50 62 72 122 151 140 597
Capacidad Campo, mm 15 18 24 59 74 67 257
Punto de Marchitez,mm 8 10 14 32 39 35 138
Capacidad Reserva, mm 7 8 10 27 35 32 119
Agua Libre , mm 35 44 48 63 77 73 340
3.2.15.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m
Estrato A12 Eg1 Eg2 Bt BC C Total
Espesor (m) 0,10 0,13 0,20 0,17 0,00 0,00 0,60
Agua de Saturacién 50% 48% 36% 45% 43% 40% 43%
Capacidad de Campo 15% 14% 12% 22% 21% 19% 16%
Punto de Marchitez 8% 8% 7% 12% 11% 10% 9%
Capacidad de Reserva 7% 6% 5% 10% 10% 9% 7%
Agua de Saturacién, mm 50 62 72 77 0 0 261
Capacidad Campo, mm 15 18 24 37 0 0 94
Punto de Marchitez,mm 8 10 14 20 0 0 52
Capacidad Reserva, mm 7 8 10 17 0 0 42
Agua Libre , mm 35 44 48 40 0 0 167
3.2.16) Cuenca Media - Perfil Representativo: Serie Machagay
3.2.16.a) Sin considerar el nivel freatico
Estrato Egl 01 Eg2 Bt1 Bt2 BC C Total
Espesor (m) 0,21 0,12 0,22 0,22 0,28 0,25 1,30
Agua de Saturacién 47% 50% 52% 49% 51% 59% 52%
Capacidad de Campo 12% 13% 17% 13% 18% 24% 17%
Punto de Marchitez 7% 7% 9% 7% 10% 13% 9%
Capacidad de Reserva 5% 6% 8% 6% 8% 11% 8%
Agua de Saturacién, mm 99 60 114 108 143 148 672
Capacidad Campo, mm 25 16 37 29 50 60 217
Punto de Marchitez,mm 15 8 20 15 28 33 119
Capacidad Reserva, mm 10 8 17 14 22 27 98
Agua Libre , mm 74 44 77 79 93 88 455
3.2.16.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m
Estrato Egl 01 Eg2 Bit1 Bt2 BC C Total
Espesor (m) 0,21 0,12 0,22 0,05 0,00 0,00 0,60
Agua de Saturacién 47% 50% 52% 49% 51% 59% 50%
Capacidad de Campo 12% 13% 17% 13% 18% 24% 14%
Punto de Marchitez 7% 7% 9% 7% 10% 13% 8%
Capacidad de Reserva 5% 6% 8% 6% 8% 11% 6%
Agua de Saturacién, mm 99 60 114 25 0 0 298
Capacidad Campo, mm 25 16 37 7 0 0 85
Punto de Marchitez,mm 15 8 20 4 0 0 47
Capacidad Reserva, mm 10 8 17 3 0 0 38
Agua Libre , mm 74 44 77 18 0 0 213
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3.2.17) Cuenca Media - Perfil Representativo: Serie Gliemes

3.2.17.a) Sin considerar el nivel fredtico

Estrato Ap 12 Bt BC C CK Total
Espesor (m) 0,18 0,18 0,31 0,53 0,20 1,40
Agua de Saturacién 47% 50% 52% 49% 51% 50%
Capacidad de Campo 12% 13% 17% 13% 18% 14%
Punto de Marchitez 7% 7% 9% 7% 10% 8%
Capacidad de Reserva 5% 6% 8% 6% 8% 7%
Agua de Saturacién, mm 85 90 161 260 102 698
Capacidad Campo, mm 22 23 53 69 36 203
Punto de Marchitez,mm 13 13 28 37 20 111
Capacidad Reserva, mm 9 10 25 32 16 92
Agua Libre , mm 63 67 108 191 66 495
3.2.17.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m

Estrato Ap 12 Bt BC C CK Total
Espesor (m) 0,18 0,18 0,24 0,00 0,00 0,60
Agua de Saturacién 47% 50% 52% 49% 51% 50%
Capacidad de Campo 12% 13% 17% 13% 18% 14%
Punto de Marchitez 7% 7% 9% 7% 10% 8%
Capacidad de Reserva 5% 6% 8% 6% 8% 7%
Agua de Saturacién, mm 85 90 125 0 0 300
Capacidad Campo, mm 22 23 41 0 0 86
Punto de Marchitez,mm 13 13 22 0 0 48
Capacidad Reserva, mm 9 10 19 0 0 38
Agua Libre , mm 63 67 84 0 0 214
3.2.18) Cuenca Media - Perfil Representativo: Serie Chaco.
3.2.18.a) Sin considerar el nivel fredtico

Estrato A1 01 A2 A3 Bt (1+2) BC CK (1+2) Total
Espesor (m) 0,07 0,16 0,11 0,38 0,33 0,65 1,70
Agua de Saturacién 65% 64% 62% 61% 58% 51% 57%
Capacidad de Campo 33% 34% 33% 33% 33% 33% 33%
Punto de Marchitez 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18%
Capacidad de Reserva 15% 16% 15% 15% 15% 15% 15%
Agua de Saturacién, mm 46 102 68 232 191 334 973
Capacidad Campo, mm 23 54 36 125 109 215 562
Punto de Marchitez,mm 13 29 20 68 59 117 306
Capacidad Reserva, mm 10 25 16 57 50 98 256
Agua Libre , mm 23 48 32 107 82 119 411
3.2.18.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m

Estrato A1 01 A2 A3 Bt (1+2) BC CK (1+2) Total
Espesor (m) 0,07 0,16 0,11 0,26 0,00 0,00 0,60
Agua de Saturacién 65% 64% 62% 61% 58% 51% 62%
Capacidad de Campo 33% 34% 33% 33% 33% 33% 33%
Punto de Marchitez 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18%
Capacidad de Reserva 15% 16% 15% 15% 15% 15% 15%
Agua de Saturacién, mm 46 102 68 159 0 0 375
Capacidad Campo, mm 23 54 36 86 0 0 199
Punto de Marchitez,mm 13 29 20 47 0] 0 109
Capacidad Reserva, mm 10 25 16 39 0 0 90
Agua Libre , mm 23 48 32 73 0 0 176
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3.2.19) Cuenca Media - Perfil Representativo: Serie Guaycurl

3.2.19.a) Sin considerar el nivel fredtico

Estrato A1 33 A2 A3 Bt Cg Total
Espesor (m) 0,16 0,10 0,11 0,23 0,70 1,30
Agua de Saturacién 54% 54% 51% 41% 41% 44%
Capacidad de Campo 12% 15% 17% 14% 16% 15%
Punto de Marchitez 7% 8% 9% 8% 8% 8%
Capacidad de Reserva 5% 7% 8% 6% 8% 7%
Agua de Saturacién, mm 86 54 56 94 287 577
Capacidad Campo, mm 19 15 19 32 112 197
Punto de Marchitez,mm 11 8 10 18 56 103
Capacidad Reserva, mm 8 7 9 14 56 94
Agua Libre , mm 67 39 37 62 175 380
3.2.19.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m
Estrato A1 33 A2 A3 Bt Cg Total
Espesor (m) 0,16 0,10 0,11 0,23 0,00 0,60
Agua de Saturacién 54% 54% 51% 41% 41% 48%
Capacidad de Campo 12% 15% 17% 14% 16% 14%
Punto de Marchitez 7% 8% 9% 8% 8% 8%
Capacidad de Reserva 5% 7% 8% 6% 8% 6%
Agua de Saturacién, mm 86 54 56 94 0 290
Capacidad Campo, mm 19 15 19 32 0 85
Punto de Marchitez,mm 11 8 10 18 0 47
Capacidad Reserva, mm 8 7 9 14 0 38
Agua Libre , mm 67 39 37 62 0 205
3.2.20) Cuenca Media - Perfil Representativo: Serie Napalpi
3.2.20.a) Sin considerar el nivel freatico
Estrato X 33 Ak Bkx BCk Ck Total
Espesor (m) 0,12 0,10 0,23 0,22 0,33 1,00
Agua de Saturacién 45% 49% 42% 47% 61% 50%
Capacidad de Campo 14% 20% 17% 19% 24% 20%
Punto de Marchitez 8% 11% 9% 10% 10% 10%
Capacidad de Reserva 6% 9% 8% 9% 14% 10%
Agua de Saturacién, mm 54 49 97 103 201 504
Capacidad Campo, mm 17 20 39 42 79 197
Punto de Marchitez,mm 10 11 21 22 33 97
Capacidad Reserva, mm 7 9 18 20 46 100
Agua Libre , mm 37 29 58 61 122 307
3.2.20.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m
Estrato X 33 Ak Bkx BCk Ck Total
Espesor (m) 0,12 0,10 0,23 0,15 0,00 0,60
Agua de Saturacién 45% 49% 42% 47% 61% 45%
Capacidad de Campo 14% 20% 17% 19% 24% 17%
Punto de Marchitez 8% 11% 9% 10% 10% 9%
Capacidad de Reserva 6% 9% 8% 9% 14% 8%
Agua de Saturacién, mm 54 49 97 71 0 271
Capacidad Campo, mm 17 20 39 29 0 105
Punto de Marchitez,mm 10 11 21 15 0 57
Capacidad Reserva, mm 7 9 18 14 0 48
Agua Libre , mm 37 29 58 42 0 166
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3.2.21) Cuenca Media - Perfil Representativo: Serie Chilca

3.2.21.a) Sin considerar el nivel fredtico

Estrato A 01 Cg1 CG2 Total
Espesor (m) 0,20 0,78 0,32 1,30
Agua de Saturacién 47% 41% 50% 44%
Capacidad de Campo 10% 13% 13% 13%
Punto de Marchitez 5% 7% 7% 7%
Capacidad de Reserva 5% 6% 6% 6%
Agua de Saturacién, mm 94 320 160 574
Capacidad Campo, mm 20 101 42 163
Punto de Marchitez,mm 10 55 22 87
Capacidad Reserva, mm 10 46 20 76
Agua Libre , mm 74 219 118 411
3.2.21.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m

Estrato A 01 Cgl CG2 Total
Espesor (m) 0,20 0,40 0,00 0,60
Agua de Saturacién 47% 41% 50% 43%
Capacidad de Campo 10% 13% 13% 12%
Punto de Marchitez 5% 7% 7% 6%
Capacidad de Reserva 5% 6% 6% 6%
Agua de Saturacién, mm 94 164 0 258
Capacidad Campo, mm 20 52 0 72
Punto de Marchitez,mm 10 28 0 38
Capacidad Reserva, mm 10 24 0 34
Agua Libre , mm 74 112 0 186
3.2.22) Cuenca Baja - Perfil Representativo: Pindé
3.2.22.a) Sin considerar el nivel freatico

Estrato A 32 E Bt Ck Total
Espesor (m) 0,09 0,11 0,17 0,83 1,20
Agua de Saturacién 49% 40% 44% 49% 47%
Capacidad de Campo 23% 22% 29% 42% 37%
Punto de Marchitez 13% 12% 16% 23% 20%
Capacidad de Reserva 10% 10% 13% 19% 17%
Agua de Saturacién, mm 44 44 75 407 570
Capacidad Campo, mm 21 24 49 349 443
Punto de Marchitez,mm 12 13 27 191 243
Capacidad Reserva, mm 9 11 22 158 200
Agua Libre , mm 23 20 26 58 127
3.2.22.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m

Estrato A 32 E Bt Ck Total
Espesor (m) 0,09 0,11 0,17 0,23 0,60
Agua de Saturacién 49% 40% 44% 49% 46%
Capacidad de Campo 23% 22% 29% 42% 32%
Punto de Marchitez 13% 12% 16% 23% 18%
Capacidad de Reserva 10% 10% 13% 19% 14%
Agua de Saturacién, mm 44 44 75 113 276
Capacidad Campo, mm 21 24 49 97 191
Punto de Marchitez,mm 12 13 27 53 105
Capacidad Reserva, mm 9 11 22 44 86
Agua Libre , mm 23 20 26 16 85
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3.2.23) Cuenca Baja - Perfil Representativo: Zorrilla

3.2.23.a) Sin considerar el nivel fredtico

Estrato E 32 Bt BC Ck Total
Espesor (m) 0,03 0,21 0,19 0,77 1,20
Agua de Saturacién 49% 48% 40% 65% 58%
Capacidad de Campo 23% 22% 29% 42% 36%
Punto de Marchitez 13% 12% 16% 23% 20%
Capacidad de Reserva 10% 10% 13% 19% 16%
Agua de Saturacién, mm 15 101 76 501 693
Capacidad Campo, mm 7 46 55 323 431
Punto de Marchitez,mm 4 25 30 177 236
Capacidad Reserva, mm 3 21 25 146 195
Agua Libre , mm 8 55 21 178 262
3.2.23.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m
Estrato E 32 Bt BC Ck Total
Espesor (m) 0,03 0,21 0,19 0,17 0,60
Agua de Saturacién 49% 48% 40% 65% 50%
Capacidad de Campo 23% 22% 29% 42% 30%
Punto de Marchitez 13% 12% 16% 23% 16%
Capacidad de Reserva 10% 10% 13% 19% 14%
Agua de Saturacién, mm 15 101 76 111 303
Capacidad Campo, mm 7 46 55 71 179
Punto de Marchitez,mm 4 25 30 39 98
Capacidad Reserva, mm 3 21 25 32 81
Agua Libre , mm 8 55 21 40 124
3.2.24) Cuenca Baja - Perfil Representativo: Serie Urien
3.2.24.a) Sin considerar el nivel freatico.
Estrato Eg32 Bt BC1 BC2 C Total
Espesor (m) 0,04 0,14 0,13 0,14 0,95 1,40
Agua de Saturacién 45% 45% 58% 60% 53% 53%
Capacidad de Campo 11% 13% 24% 26% 24% 23%
Punto de Marchitez 6% 7% 13% 14% 13% 12%
Capacidad de Reserva 5% 6% 11% 12% 11% 10%
Agua de Saturacién, mm 18 63 75 84 504 744
Capacidad Campo, mm 4 18 31 36 228 317
Punto de Marchitez,mm 2 10 17 20 124 173
Capacidad Reserva, mm 2 8 14 16 104 144
Agua Libre , mm 14 45 44 48 276 427
3.2.24.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m
Estrato Eg32 Bt BC1 BC2 C Total
Espesor (m) 0,04 0,14 0,13 0,14 0,15 0,60
Agua de Saturacién 45% 45% 58% 60% 53% 53%
Capacidad de Campo 11% 13% 24% 26% 24% 21%
Punto de Marchitez 6% 7% 13% 14% 13% 11%
Capacidad de Reserva 5% 6% 11% 12% 11% 10%
Agua de Saturacién, mm 18 63 75 84 80 320
Capacidad Campo, mm 4 18 31 36 36 125
Punto de Marchitez,mm 2 10 17 20 20 69
Capacidad Reserva, mm 2 8 14 16 16 56
Agua Libre , mm 14 45 44 48 44 195
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3.2.25) Cuenca Baja - Perfil Representativo: Chaja

3.2.25.a) Sin considerar el nivel fredtico

Estrato El 01 E2 Bt BC Cc Total
Espesor (m) 0,10 0,18 0,14 0,13 0,64 1,19
Agua de Saturacién 44% 36% 41% 47% 58% 50%
Capacidad de Campo 8% 12% 17% 19% 19% 17%
Punto de Marchitez 4% 7% 9% 10% 10% 9%
Capacidad de Reserva 4% 5% 8% 9% 9% 8%
Agua de Saturacién, mm 44 65 57 61 371 598
Capacidad Campo, mm 8 22 24 25 122 201
Punto de Marchitez,mm 4 13 13 13 64 107
Capacidad Reserva, mm 4 9 11 12 58 94
Agua Libre , mm 36 43 33 36 249 397
3.2.25.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m
Estrato El 01 E2 Bt BC C Total
Espesor (m) 0,10 0,18 0,14 0,13 0,05 0,60
Agua de Saturacién 44% 36% 41% 47% 58% 43%
Capacidad de Campo 8% 12% 17% 19% 19% 15%
Punto de Marchitez 4% 7% 9% 10% 10% 8%
Capacidad de Reserva 4% 5% 8% 9% 9% 7%
Agua de Saturacién, mm 44 65 57 61 29 256
Capacidad Campo, mm 8 22 24 25 10 89
Punto de Marchitez,mm 4 13 13 13 5 48
Capacidad Reserva, mm 4 9 11 12 5 41
Agua Libre , mm 36 43 33 36 19 167
3.2.26) Cuenca Baja - Perfil Representativo: Serie Machagay
3.2.26.a) Sin considerar el nivel freatico
Estrato Egl 01 Eg2 Bt1 Bt2 BC C Total
Espesor (m) 0,21 0,12 0,22 0,22 0,28 0,25 1,30
Agua de Saturacién 47% 50% 52% 49% 51% 59% 52%
Capacidad de Campo 12% 13% 17% 13% 18% 24% 17%
Punto de Marchitez 7% 7% 9% 7% 10% 13% 9%
Capacidad de Reserva 5% 6% 8% 6% 8% 11% 8%
Agua de Saturacién, mm 99 60 114 108 143 148 672
Capacidad Campo, mm 25 16 37 29 50 60 217
Punto de Marchitez,mm 15 8 20 15 28 33 119
Capacidad Reserva, mm 10 8 17 14 22 27 98
Agua Libre , mm 74 44 77 79 93 88 455
3.2.26.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m
Estrato Egl 01 Eg2 Bit1 Bt2 BC C Total
Espesor (m) 0,21 0,12 0,22 0,05 0,00 0,00 0,60
Agua de Saturacién 47% 50% 52% 49% 51% 59% 50%
Capacidad de Campo 12% 13% 17% 13% 18% 24% 14%
Punto de Marchitez 7% 7% 9% 7% 10% 13% 8%
Capacidad de Reserva 5% 6% 8% 6% 8% 11% 6%
Agua de Saturacién, mm 99 60 114 25 0 0 298
Capacidad Campo, mm 25 16 37 7 0 0 85
Punto de Marchitez,mm 15 8 20 4 0 0 47
Capacidad Reserva, mm 10 8 17 3 0 0 38
Agua Libre , mm 74 44 77 18 0 0 213
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3.2.27) Cuenca Baja - Perfil Representativo: Tatané

3.2.27.a) Sin considerar el nivel fredtico

Estrato A 01 Eg Bt C Cg Total
Espesor (m) 0,09 0,11 0,15 0,18 0,77 1,30
Agua de Saturacién 63% 56% 56% 71% 71% 67%
Capacidad de Campo 18% 19% 17% 26% 25% 23%
Punto de Marchitez 10% 10% 9% 14% 14% 13%
Capacidad de Reserva 8% 9% 8% 12% 11% 10%
Agua de Saturacién, mm 57 62 84 128 547 878
Capacidad Campo, mm 16 21 26 47 193 303
Punto de Marchitez,mm 9 11 14 25 108 167
Capacidad Reserva, mm 7 10 12 22 85 136
Agua Libre , mm 41 41 58 81 354 575
3.2.27.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m
Estrato A 01 Eg Bt C Cg Total
Espesor (m) 0,09 0,11 0,15 0,18 0,07 0,60
Agua de Saturacién 63% 56% 56% 71% 71% 63%
Capacidad de Campo 18% 19% 17% 26% 25% 21%
Punto de Marchitez 10% 10% 9% 14% 14% 11%
Capacidad de Reserva 8% 9% 8% 12% 11% 10%
Agua de Saturacién, mm 57 62 84 128 50 381
Capacidad Campo, mm 16 21 26 47 18 128
Punto de Marchitez,mm 9 11 14 25 10 69
Capacidad Reserva, mm 7 10 12 22 8 59
Agua Libre , mm 41 41 58 81 32 253
3.2.28) Cuenca Baja - Perfil Representativo: Serie Chilca
3.2.28.a) Sin considerar el nivel freatico
Estrato A 01 Cg1 CcG2 Total
Espesor (m) 0,20 0,78 0,32 1,30
Agua de Saturacién 47% 41% 50% 44%
Capacidad de Campo 10% 13% 13% 13%
Punto de Marchitez 5% 7% 7% 7%
Capacidad de Reserva 5% 6% 6% 6%
Agua de Saturacién, mm 94 320 160 574
Capacidad Campo, mm 20 101 42 163
Punto de Marchitez,mm 10 55 22 87
Capacidad Reserva, mm 10 46 20 76
Agua Libre , mm 74 219 118 411
3.2.28.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m
Estrato A 01 Cg1 CcG2 Total
Espesor (m) 0,20 0,40 0,00 0,60
Agua de Saturacién 47% 41% 50% 43%
Capacidad de Campo 10% 13% 13% 12%
Punto de Marchitez 5% 7% 7% 6%
Capacidad de Reserva 5% 6% 6% 6%
Agua de Saturacién, mm 94 164 0 258
Capacidad Campo, mm 20 52 0 72
Punto de Marchitez,mm 10 28 0 38
Capacidad Reserva, mm 10 24 0 34
Agua Libre , mm 74 112 0 186
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3.2.29) Cuenca Baja - Perfil Representativo: Serie Guaycuru

3.2.29.a) Sin considerar el nivel fredtico

Estrato A1 33 A2 A3 Bt Cg Total
Espesor (m) 0,16 0,10 0,11 0,23 0,70 1,30
Agua de Saturacién 54% 54% 51% 41% 41% 44%
Capacidad de Campo 12% 15% 17% 14% 16% 15%
Punto de Marchitez 7% 8% 9% 8% 8% 8%
Capacidad de Reserva 5% 7% 8% 6% 8% 7%
Agua de Saturacién, mm 86 54 56 94 287 577
Capacidad Campo, mm 19 15 19 32 112 197
Punto de Marchitez,mm 11 8 10 18 56 103
Capacidad Reserva, mm 8 7 9 14 56 94
Agua Libre , mm 67 39 37 62 175 380
3.2.29.b) Considerando el nivel freatico a una profundidad de 0,60 m

Estrato A1 33 A2 A3 Bt Cg Total
Espesor (m) 0,16 0,10 0,11 0,23 0,00 0,60
Agua de Saturacién 54% 54% 51% 41% 41% 48%
Capacidad de Campo 12% 15% 17% 14% 16% 14%
Punto de Marchitez 7% 8% 9% 8% 8% 8%
Capacidad de Reserva 5% 7% 8% 6% 8% 6%
Agua de Saturacién, mm 86 54 56 94 0 290
Capacidad Campo, mm 19 15 19 32 0 85
Punto de Marchitez,mm 11 8 10 18 0 47
Capacidad Reserva, mm 8 7 9 14 0 38
Agua Libre , mm 67 39 37 62 0 205

160




Anexo 3: Suelos

3.3. Ponderacion de las propiedades hidraulicas de los suelos del Sistema Tapenaga (en mm)

Sector: Cuenca Alta Sin piso de arado Con piso de arado Condicion Intermedia
Serie de Suelo Cobertura | Agua Libre | Agua Capilar[ Agua Libre |Agua Capilar| Agua Libre |Agua Capilar
Tolosa 60,5% 296 122 168 64 232 93
Chaco 251% 411 256 230 120 320,5 188
Camba 4,6% 166 129 98 81 132 105
Avia Terai 2,0% 338 134 186 62 262 98
Gancedo 2,0% 446 195 278 95 362 145
Buena Ventura 2,0% 314 73 162 35 238 54
Defensa 2,3% 340 119 212 62 276 90,5
Bajo Hondo Chico 1,5% 430 132 206 65 318 98,5
Promedios Ponderados 326 157 184 79 255 118
Sector: Cuenca Media Con napa baja Con napa alta Condicioén Intermedia
Serie de Suelo Cobertura | Agua Libre | Agua Capilar[ Agua Libre |Agua Capilar| Agua Libre |Agua Capilar
Feldman 3,9% 437 137 146 49 292 93
Chiquita 2,6% 491 166 180 58 336 112
San Lorenzo 14,9% 298 212 126 100 212 156
Bajo Hondo Chico 2,5% 430 132 154 49 292 91
Charadai 18,9% 360 127 177 63 269 95
Urien 11,9% 427 144 195 56 311 100
Defensa 3,7% 340 119 167 42 254 81
Machagay 2,7% 455 98 213 38 334 68
Gilemes 2,3% 495 92 214 38 355 65
Chaco 6,1% 411 256 176 90 294 173
Guaycurd 11,0% 380 94 205 38 293 66
Napalpi 1,5% 307 100 166 48 237 74
Chilca 18,1% 411 76 186 34 299 55
Promedios Ponderados 385 136 176 58 281 97
Sector: Cuenca Baja Con napa baja Con napa alta Condicién Intermedia
Serie de Suelo Cobertura | Agua Libre | Agua Capilar[ Agua Libre |Agua Capilar| Agua Libre |Agua Capilar
Pindd 7,3% 127 200 85 86 106 143
Zorrilla 16,5% 262 195 124 81 193 138
Chaja 4,9% 397 94 167 41 282 68
Tatané 11,0% 575 136 253 59 414 98
Chilca 31,5% 411 76 186 34 299 55
Guaycuru 21,0% 380 94 205 38 293 66
Urien 3,9% 427 144 195 56 311 100
Machagay 3,9% 455 98 213 38 334 68
Promedios Ponderados 379 119 180 51 279 85
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3.4. Textura, Materia Organica y Factor de Erodabilidad de los Suelos (para los 0,15 m superiores)

3.4.1. Cuenca Alta - Perfiles representativos de series de suelos

3.4.1.a. Serie Tolosa

KUSLE 0,388
KUSLE 0,209
KUSLE 0,570
KUSLE 0,467
KUSLE 0,523
KUSLE 0,351

Estrato AO1 E Bw Total
Espesor (m) 0,10 0,05 0,00 0,15
M.O. (%) 2,62 0,65 0,00 1,96
Arcilla (%) 19,50 29,30 0,00 22,77
Limos + Arenas MF (%) 50,70 61,10 0,00 54,17
Arenas F, My G (%) 29,80 9,60 0,00 23,07
3.4.1.b. Serie Chaco.
Estrato A101 A2 A3
Espesor (m) 0,07 0,08 0,00 0,15
M.O. (%) 3,00 2,70 2,11 2,84
Arcilla (%) 48,30 49,30 51,00 48,83
Limos + Arenas MF (%) 50,40 47,90 41,30 49,07
Arenas F, My G (%) 1,30 2,80 7,70 2,10
3.4.1.c. Serie Camba
Estrato E33 Bt1 Bt2
Espesor (m) 0,04 0,11 0,00 0,15
M.O. (%) 0,39 0,56 0,35 0,51
Arcilla (%) 2,50 24,70 26,20 18,78
Limos + Arenas MF (%) 72,20 62,70 67,50 65,23
Arenas F, My G (%) 25,30 12,60 6,30 15,99
3.4.1.d. Serie Gancedo
Estrato ALO1 A2 AC
Espesor (m) 0,15 0,00 0,00 0,15
M.O. (%) 1,87 1,98 1,66 1,87
Arcilla (%) 29,30 46,10 38,70 29,30
Limos + Arenas MF (%) 69,70 52,00 60,10 69,70
Arenas F, My G (%) 1,00 1,90 1,20 1,00
3.4.1.e. Serie Avia Terai.
Estrato AO01 E Bt
Espesor (m) 0,13 0,02 0,00 0,15
M.O. (%) 1,80 0,81 0,47 1,67
Arcilla (%) 23,40 23,70 40,60 23,44
Limos + Arenas MF (%) 70,30 69,40 22,80 70,18
Arenas F, My G (%) 6,30 6,90 36,60 6,38
3.4.1.f. Serie Defensa.
Estrato A12 Eg1 Eg2
Espesor (m) 0,10 0,50 0,00 0,60
M.O. (%) 3,57 1,90 2,01 2,18
Arcilla (%) 31,40 34,10 29,10 33,65
Limos + Arenas MF (%) 61,90 57,70 63,10 58,40
Arenas F, My G (%) 6,70 8,20 7,80 7,95
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3.4.1.g. Serie Bajo Hondo Chico.

KUSLE 0,350
KUSLE 0,662
KUSLE 0,470
KUSLE 0,451
KUSLE 0,334
KUSLE 0,350

Estrato Egi Eg2 Bt1 Total
Espesor (m) 0,14 0,01 0,00 0,15
M.O. (%) 1,54 0,93 0,46 1,49
Arcilla (%) 37,70 28,80 42,20 37,11
Limos + Arenas MF (%) 57,50 66,10 53,40 58,07
Arenas F, My G (%) 4,80 5,10 4,40 4,82
3.4.1.h. Serie Buena Ventura.
Estrato X01 Al A2 Total
Espesor (m) 0,15 0,00 0,00 0,15
M.O. (%) 0,43 0,85 0,52 0,43
Arcilla (%) 8,00 14,10 12,00 8,00
Limos + Arenas MF (%) 65,50 48,90 54,40 65,50
Arenas F, My G (%) 26,50 37,00 33,60 26,50
3.4.2. Cuenca Media - Perfiles representativos de series de suelos
3.4.2.a. Serie Feldman
Estrato A12 Eg Bt Total
Espesor (m) 0,09 0,06 0,00 0,15
M.O. (%) 2,91 1,14 0,32 2,20
Arcilla (%) 24,90 24,10 30,40 24,58
Limos + Arenas MF (%) 67,70 67,40 58,20 67,58
Arenas F, My G (%) 26,50 37,00 33,60 30,70
3.4.2.b. Serie Chiquita
Estrato Eg 01 Bt1 Bt2 Total
Espesor (m) 0,15 0,00 0,00 0,15
M.O. (%) 1,67 0,61 0,25 1,67
Arcilla (%) 30,60 53,60 47,60 30,60
Limos + Arenas MF (%) 67,50 45,10 50,45 67,50
Arenas F, My G (%) 26,50 37,00 33,60 26,50
3.4.2.c. Serie San Lorenzo.
Estrato A22 E Bt1 Total
Espesor (m) 0,07 0,06 0,02 0,15
M.O. (%) 2,92 1,56 0,97 2,12
Arcilla (%) 40,00 32,80 46,20 37,95
Limos + Arenas MF (%) 57,80 64,00 51,40 59,43
Arenas F, My G (%) 2,20 3,20 2,40 2,63
3.4.2.d. Serie Bajo Hondo Chico.
Estrato Eg1 Eg2 Bt1 Total
Espesor (m) 0,14 0,01 0,00 0,15
M.O. (%) 1,54 0,93 0,46 1,49
Arcilla (%) 37,70 28,80 42,20 37,11
Limos + Arenas MF (%) 57,50 66,10 53,40 58,07
Arenas F, My G (%) 4,80 5,10 4,40 4,82
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3.4.2.e. Serie Charadai.

KUSLE | 0,329
KUSLE | 0422
KUSLE | 0,351
KUSLE | 0,538
KUSLE | 0,360
KUSLE | 0,209
KUSLE | 0577

Estrato E12 Bt1 Bt2 Total
Espesor (m) 0,02 0,13 0,00 0,15
M.O. (%) 5,29 2,65 1,40 3,00
Arcilla (%) 29,50 37,70 41,30 36,61
Limos + Arenas MF (%) 68,30 61,20 57,80 62,15
Arenas F, My G (%) 2,20 1,10 0,90 1,25
3.4.2.f. Serie Urien.
Estrato E12 Bt1 Bt2 Total
Espesor (m) 0,04 0,11 0,00 0,15
M.O. (%) 1,67 1,13 1,13 1,27
Arcilla (%) 11,50 40,20 40,20 32,55
Limos + Arenas MF (%) 79,10 57,50 57,20 63,26
Arenas F, My G (%) 9,40 2,30 2,60 4,19
3.4.2.g. Serie Defensa.
Estrato A12 Eg1 Eg2
Espesor (m) 0,10 0,50 0,00 0,60
M.O. (%) 3,57 1,90 2,01 2,18
Arcilla (%) 31,40 34,10 29,10 33,65
Limos + Arenas MF (%) 61,90 57,70 63,10 58,40
Arenas F, My G (%) 6,70 8,20 7,80 7,95
3.4.2.h. Serie Machagay
Estrato E12 Bt1 Bt2 Total
Espesor (m) 0,15 0,00 0,00 0,15
M.O. (%) 0,88 0,70 0,61 0,88
Arcilla (%) 27,00 27,00 31,00 27,00
Limos + Arenas MF (%) 70,80 71,10 64,60 70,80
Arenas F, My G (%) 2,20 1,90 4,40 2,20
3.4.2.i. Serie Gliemes
Estrato AP 12 Bt BC Total
Espesor (m) 0,15 0,00 0,00 0,15
M.O. (%) 1,30 0,59 0,22 1,30
Arcilla (%) 28,50 40,00 43,30 28,50
Limos + Arenas MF (%) 51,50 48,20 47,50 51,50
Arenas F, My G (%) 20,00 11,80 9,20 20,00
3.4.2.j. Serie Chaco.
Estrato A101 A2 A3
Espesor (m) 0,07 0,08 0,00 0,15
M.O. (%) 3,00 2,70 2,11 2,84
Arcilla (%) 48,30 49,30 51,00 48,83
Limos + Arenas MF (%) 50,40 47,90 41,30 49,07
Arenas F, My G (%) 1,30 2,80 7,70 2,10
3.4.2.k. Serie Guaycuru
Estrato Al 33 A2 A3 Total
Espesor (m) 0,15 0,00 0,00 0,15
M.O. (%) 2,07 1,00 0,64 2,07
Arcilla (%) 20,00 23,20 28,20 20,00
Limos + Arenas MF (%) 76,00 75,10 70,50 76,00
Arenas F, My G (%) 21,70 14,50 11,60 21,70
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3.4.2.1. Serie Napalpi.

KUSLE 0,656
KUSLE 0,643
KUSLE 0,468
KUSLE 0,362
KUSLE 0,422
KUSLE 0,678

Estrato X 33 Ak Bkx Total
Espesor (m) 0,12 0,03 0,00 0,15
M.O. (%) 0,54 0,69 0,43 0,57
Arcilla (%) 14,10 28,50 29,30 16,98
Limos + Arenas MF (%) 74,80 64,80 64,10 72,80
Arenas F, My G (%) 11,10 6,70 6,60 10,22
3.4.2.m. Serie Chilca
Estrato A 01 Cg1 Cg2 Total
Espesor (m) 0,15 0,00 0,00 0,15
M.O. (%) 1,72 1,16 1,02 1,72
Arcilla (%) 17,40 14,40 14,70 17,40
Limos + Arenas MF (%) 78,90 81,50 81,80 78,90
Arenas F, My G (%) 3,70 4,10 3,50 3,70
3.4.3. Cuenca Baja - Perfiles representativos de series de suelo
3.4.3.a. Serie Pind6
Estrato A 32 E Bt Total
Espesor (m) 0,09 0,06 0,00 0,15
M.O. (%) 2,68 0,89 0,28 1,96
Arcilla (%) 16,00 35,00 37,70 23,60
Limos + Arenas MF (%) 68,60 59,80 57,80 65,08
Arenas F, My G (%) 25,30 12,60 6,30 20,22
3.4.3.b. Serie Zorrilla.
Estrato E 32 Bt BC Total
Espesor (m) 0,03 0,12 0,00 0,15
M.O. (%) 1,50 1,31 0,53 1,35
Arcilla (%) 15,60 44,00 60,30 38,32
Limos + Arenas MF (%) 82,20 54,80 28,10 60,28
Arenas F, My G (%) 21,70 14,50 11,60 15,94
3.4.3.c. Serie Urien.
Estrato E12 Bt1 Bt2 Total
Espesor (m) 0,04 0,11 0,00 0,15
M.O. (%) 1,67 1,13 1,13 1,27
Arcilla (%) 11,50 40,20 40,20 32,55
Limos + Arenas MF (%) 79,10 57,50 57,20 63,26
Arenas F, My G (%) 9,40 2,30 2,60 4,19
3.4.3.d. Serie Chaja
Estrato E 01 E2 Bt Total
Espesor (m) 0,10 0,05 0,00 0,15
M.O. (%) 1,03 0,67 0,56 0,91
Arcilla (%) 15,50 24,00 31,00 18,33
Limos + Arenas MF (%) 80,90 73,00 21,60 78,27
Arenas F, My G (%) 1,70 1,80 0,80 1,73
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3.4.3.e. Serie Machagay

Estrato E12 Bt1 Bt2 Total
Espesor (m) 0,15 0,00 0,00 0,15
M.O. (%) 0,88 0,70 0,61 0,88
Arcilla (%) 27,00 27,00 31,00 27,00
Limos + Arenas MF (%) 70,80 71,10 64,60 70,80
Arenas F, My G (%) 2,20 1,90 4,40 2,20
3.4.3.1. Serie Tatané.
Estrato A 01 Eg Bt Total
Espesor (m) 0,09 0,06 0,00 0,15
M.O. (%) 2,66 2,62 0,35 2,64
Arcilla (%) 31,50 35,30 41,60 33,02
Limos + Arenas MF (%) 68,10 63,10 57,50 66,10
Arenas F, My G (%) 26,50 37,00 33,60 30,70
3.4.3.f. Serie Chilca
Estrato A 01 Cg1 Cg2 Total
Espesor (m) 0,15 0,00 0,00 0,15
M.O. (%) 1,72 1,16 1,02 1,72
Arcilla (%) 17,40 14,40 14,70 17,40
Limos + Arenas MF (%) 78,90 81,50 81,80 78,90
Arenas F, My G (%) 3,70 4,10 3,50 3,70
3.4.3.9. Serie Guaycuru
Estrato Al 33 A2 A3 Total
Espesor (m) 0,15 0,00 0,00 0,15
M.O. (%) 2,07 1,00 0,64 2,07
Arcilla (%) 20,00 23,20 28,20 20,00
Limos + Arenas MF (%) 76,00 75,10 70,50 76,00
Arenas F, My G (%) 21,70 14,50 11,60 21,70

[ KUSLE | 0538
[ KUSLE | 0,386
[ KUSLE | 0643 |
[ KusSLE | o577 |
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3.5. Distribucion espacial del Factor de Erodabilidad "K" en el Sistema Tapenaga.

Sector: Subcuenca CA1

Serie de Suelo Superficie (km2) Cobertura (%) KusLe
Tolosa 661 67,4% 0,398
Chaco 224 22,9% 0,209
Camba 38 3,9% 0,570

Avia Terai 16 1,7% 0,523
Gancedo 41 4.2% 0,467
Buenaventura 0 0,0% 0,662
Defensa 0 0,0% 0,351
Bajo Hondo Chico 0 0,0% 0,350
Total 980 100,0% 0,366

Sector: Subcuenca CA2

Serie de Suelo Superficie (km?2) Cobertura (%) KusLe
Tolosa 261 45% 0,398
Chaco 241 41% 0,209
Camba 55 9% 0,570

Avia Terai 23 4% 0,523
Gancedo 0 0% 0,467
Buenaventura 0 0% 0,662
Defensa 0 0% 0,351
Bajo Hondo Chico 0 0% 0,350
Total 580 59% 0,341

Sector: Subcuenca CA3

Serie de Suelo Superficie (km2) Cobertura (%) KusLe
Tolosa 299 65% 0,398
Chaco 42 9% 0,209
Camba 0 0% 0,570

Avia Terai 0 0% 0,523
Gancedo 0 0% 0,467
Buena Ventura 41 9% 0,662
Defensa 47 10% 0,351
Bajo Hondo Chico 31 7% 0,350
Total 460 100% 0,396

Sector: Cuenca CA

Serie de Suelo Superficie (km2) Cobertura (%) KusLe
Tolosa 1222 60% 0,398
Chaco 507 25% 0,209
Cambé 92 5% 0,570

Avia Terai 40 2% 0,523
Gancedo 41 2% 0,467
Buena Ventura 41 2% 0,662
Defensa 47 2% 0,351
Bajo Hondo Chico 31 2% 0,350
Total 2020 100% 0,366
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3.5. Distribucidn espacial del Factor de Erodabilidad "K" en el Sistema Tapenaga.

Sector: Subcuenca CM1

Serie de Suelo Superficie (km2) Cobertura (%) KusLe
Feldman 86 20% 0,470
Chiquita 58 13% 0,451

San Lorenzo 50 11% 0,334
Bajo Hondo Chico 6 1% 0,350
Charadai 34 8% 0,329
Urien 0 0% 0,422
Defensa 10 2% 0,351
Machagay 0 0% 0,538
Glemes 50 11% 0,360
Chaco 112 25% 0,209
Guaycurd 0 0% 0,577
Napalpi 34 8% 0,656
Chilca 0 0% 0,643
Total 440 100% 0,372
Sector: Subcuenca CM2

Serie de Suelo Superficie (km2) Cobertura (%) KusLe
Feldman 0 0% 0,470
Chiquita 0 0% 0,451

San Lorenzo 220 41% 0,334
Bajo Hondo Chico 0 0% 0,350
Charadai 185 34% 0,329
Urien 0 0% 0,422
Defensa 0 0% 0,351
Machagay 24 4% 0,538
Glemes 0 0% 0,360
Chaco 24 4% 0,209
Guaycurl 25 5% 0,577
Napalpi 0 0% 0,656
Chilca 63 12% 0,643
Total 540 100% 0,383
Sector: Subcuenca CM3

Serie de Suelo Superficie (km2) Cobertura (%) KusLe
Feldman 0 0% 0,470
Chiquita 0 0% 0,451

San Lorenzo 11 3% 0,334
Bajo Hondo Chico 49 14% 0,350
Charadai 17 5% 0,329
Urien 184 54% 0,422
Defensa 73 22% 0,351
Machagay 0 0% 0,538
Gliemes 0 0% 0,360
Chaco 0 0% 0,209
Guaycurd 6 2% 0,577
Napalpi 0 0% 0,656
Chilca 0 0% 0,643
Total 340 100% 0,392
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3.5. Distribucidn espacial del Factor de Erodabilidad "K" en el Sistema Tapenaga.

Sector: Subcuenca CM4

Serie de Suelo Superficie (km2) Cobertura (%) KusLe
Feldman 0 0% 0,470
Chiquita 0 0% 0,451

San Lorenzo 50 20% 0,334
Bajo Hondo Chico 0 0% 0,350
Charadai 8 3% 0,329
Urien 46 18% 0,422
Defensa 0 0% 0,351
Machagay 0 0% 0,538
Glemes 0 0% 0,360
Chaco 0 0% 0,209
Guaycurd 78 31% 0,577
Napalpi 0 0% 0,656
Chilca 68 27% 0,643
Total 250 100% 0,509
Sector: Subcuenca CM5

Serie de Suelo Superficie (km2) Cobertura (%) KusLe
Feldman 0 0% 0,470
Chiquita 0 0% 0,451

San Lorenzo 0 0% 0,334
Bajo Hondo Chico 0 0% 0,350
Charadai 178 27% 0,329
Urien 36 5% 0,422
Defensa 0 0% 0,351
Machagay 36 5% 0,538
Glemes 0 0% 0,360
Chaco 0 0% 0,209
Guaycurd 137 21% 0,577
Napalpi 0 0% 0,656
Chilca 273 41% 0,643
Total 660 100% 0,527
Sector: Cuenca CM

Serie de Suelo Superficie (km2) Cobertura (%) KusLe
Feldman 86 4% 0,470
Chiquita 58 3% 0,451

San Lorenzo 331 15% 0,334
Bajo Hondo Chico 55 2% 0,350
Charadai 421 19% 0,329
Urien 266 12% 0,422
Defensa 83 4% 0,351
Machagay 60 3% 0,538
Gliemes 50 2% 0,360
Chaco 136 6% 0,209
Guaycurd 246 11% 0,577
Napalpi 34 2% 0,656
Chilca 404 18% 0,643
Total 2230 100% 0,439
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3.5. Distribucidn espacial del Factor de Erodabilidad "K" en el Sistema Tapenaga.

Sector: CB
Serie de Suelo Superficie (km2) Cobertura (%) KusLe
Pind6 53 7% 0,468
Zorrilla 119 17% 0,362
Chaja 35 5% 0,678
Tatané 79 11% 0,386
Chilca 227 32% 0,643
Guaycurd 151 21% 0,577
Urien 28 4% 0,422
Machagay 28 4% 0,538
Total 720 100% 0,531
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3.5. Resumen de la Distribucion espacial del Factor de Erodabilidad K

Sector CA1 CA2 CA3
Serie Sup (km2) KusLe Sup (km2) KusLe Sup (km2) KusLe
Tolosa 661 0,398 261 0,398 299 0,398
Chaco 224 0,209 241 0,209 42 0,209
Camba 38 0,570 55 0,570 0 0,570
Avia Terai 16 0,523 23 0,523 0 0,523
Gancedo 41 0,467 0 0,467 0 0,467
Buenaventura 0 0,662 0 0,662 41 0,662
Defensa 0 0,351 0 0,351 47 0,351
Bajo Hondo Chico 0 0,350 0 0,350 31 0,350
Total 980 0,366 580 0,341 460 0,396
Sector CMi1 CM2 CM3
Serie Sup (km2) KusLe Sup (km2) KusLe Sup (km2) KusLe
Feldman 86 0,470 0 0,470 0 0,470
Chiquita 58 0,451 0 0,451 0 0,451
San Lorenzo 50 0,334 220 0,334 11 0,334
Bajo Hondo Chico 6 0,350 0 0,350 49 0,350
Charadai 34 0,329 185 0,329 17 0,329
Urien 0 0,422 0 0,422 184 0,422
Defensa 10 0,351 0 0,351 73 0,351
Machagay 0 0,538 24 0,538 0 0,538
Glemes 50 0,360 0 0,360 0 0,360
Chaco 112 0,209 24 0,209 0 0,209
Guaycurl 0 0,577 25 0,577 6 0,577
Napalpi 34 0,656 0 0,656 0 0,656
Chilca 0 0,643 63 0,643 0 0,643
Total 440 0,372 540 0,383 340 0,392
Sector CM4 CM5
Serie Sup (km2) KusLe Sup (km2) KusLe
Feldman 0 0,470 0 0,470
Chiquita 0 0,451 0 0,451
San Lorenzo 50 0,334 0 0,334
Bajo Hondo Chico 0 0,350 0 0,350
Charadai 8 0,329 178 0,329
Urien 46 0,422 36 0,422
Defensa 0 0,351 0 0,351
Machagay 0 0,538 36 0,538
Glemes 0 0,360 0 0,360
Chaco 0 0,209 0 0,209
Guaycurl 78 0,577 137 0,577
Napalpi 0 0,656 0 0,656
Chilca 68 0,643 273 0,643
Total 250 0,509 660 0,527
Sector CB
Serie Sup (km2) KusLe
Pindé 53 0,468
Zorrilla 119 0,362
Chaja 35 0,678
Tatané 79 0,386
Chilca 227 0,643
Guaycurl 151 0,577
Urien 28 0,422
Machagay 28 0,538
Total 720 0,531
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4.1. Hidrogramas de descargas liquidas diarias

4.1.1. Seccion RN89

Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s)
01/09/83 1,63 01/09/85 1,20 01/09/86 1,40
02/09/83 1,58 02/09/85 1,04 02/09/86 2,00
03/09/83 1,38 03/09/85 0,89 03/09/86 2,60
04/09/83 1,20 04/09/85 0,82 04/09/86 3,20
05/09/83 0,96 05/09/85 0,82 05/09/86 4,00
06/09/83 0,82 06/09/85 0,82 06/09/86 4,20
07/09/83 0,75 07/09/85 0,75 07/09/86 4,30
08/09/83 0,63 08/09/85 0,63 08/09/86 4,50
09/09/83 0,52 09/09/85 0,52 09/09/86 4,60
10/09/83 0,45 10/09/85 0,42 10/09/86 4,80
11/09/83 0,45 11/09/85 0,55 11/09/86 4,90
12/09/83 0,45 12/09/85 0,72 12/09/86 5,10
13/09/83 0,45 13/09/85 0,92 13/09/86 4,80
14/09/83 0,36 14/09/85 1,16 14/09/86 4,50
15/09/83 0,20 15/09/85 1,20 15/09/86 4,20
16/09/83 0,10 16/09/85 1,12 16/09/86 3,90
17/09/83 0,05 17/09/85 1,29 17/09/86 3,60
18/09/83 0,19 18/09/85 1,48 18/09/86 3,30
19/09/83 0,30 19/09/85 1,90 19/09/86 3,00
20/09/83 0,26 20/09/85 2,88 20/09/86 2,70
21/09/83 0,20 21/09/85 3,26 21/09/86 3,40
22/09/83 0,15 22/09/85 2,73 22/09/86 4,20
23/09/83 0,11 23/09/85 2,46 23/09/86 4,90
24/09/83 0,07 24/09/85 2,20 24/09/86 5,70
25/09/83 0,06 25/09/85 1,90 25/09/86 5,90
26/09/83 0,04 26/09/85 1,68 26/09/86 6,20
27/09/83 0,03 27/09/85 1,48 27/09/86 6,50
28/09/83 0,03 28/09/85 1,29 28/09/86 6,80
29/09/83 0,02 29/09/85 1,12 29/09/86 7,10
30/09/83 0,02 30/09/85 1,12 30/09/86 7,30
01/10/83 0,02 01/10/85 1,04 01/10/86 7,60
02/10/83 0,02 02/10/85 0,89 02/10/86 7,90
03/10/83 0,02 03/10/85 0,75 03/10/86 8,20
04/10/83 0,02 04/10/85 0,75 04/10/86 8,50
05/10/83 0,02 05/10/85 0,75 05/10/86 10,80
06/10/83 0,01 06/10/85 0,63 06/10/86 13,10
07/10/83 0,01 07/10/85 0,52 07/10/86 15,40
08/10/83 0,01 08/10/85 0,57 08/10/86 17,70
09/10/83 0,00 09/10/85 0,69 09/10/86 20,00
10/10/83 0,00 10/10/85 0,89 10/10/86 17,70
11/10/83 0,00 11/10/85 0,96 11/10/86 15,40
12/10/83 0,00 12/10/85 0,82 12/10/86 13,10
13/10/83 0,00 13/10/85 0,69 13/10/86 10,80
14/10/83 0,00 14/10/85 0,57 14/10/86 8,50
15/10/83 1,68 15/10/85 0,47 15/10/86 13,90
16/10/83 0,69 16/10/85 0,38 16/10/86 19,30
17/10/83 0,30 17/10/85 0,26 17/10/86 24,70
18/10/83 0,19 18/10/85 0,20 18/10/86 30,10
19/10/83 0,11 19/10/85 0,38 19/10/86 29,00
20/10/83 0,07 20/10/85 0,30 20/10/86 28,00
21/10/83 0,04 21/10/85 0,32 21/10/86 29,00
22/10/83 0,03 22/10/85 0,23 22/10/86 30,00
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Anexo 4: Hidrometria

4.1. Hidrogramas de descargas liquidas diarias

4.1.1. Seccion RN89

Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

23/10/83 0,03 23/10/85 0,20 23/10/86 26,00
24/10/83 0,03 24/10/85 0,13 24/10/86 22,00
25/10/83 0,02 25/10/85 0,13 25/10/86 18,00
26/10/83 0,02 26/10/85 0,11 26/10/86 14,00
27/10/83 0,02 27/10/85 0,07 27/10/86 10,00
28/10/83 0,02 28/10/85 0,06 28/10/86 6,00
29/10/83 3,76 29/10/85 0,06 29/10/86 2,00
30/10/83 4,59 30/10/85 0,08 30/10/86 8,00
31/10/83 3,59 31/10/85 0,05 31/10/86 7,90
01/11/83 3,42 01/11/85 0,04 01/11/86 7,80
02/11/83 3,10 02/11/85 0,02 02/11/86 7,80
03/11/83 2,88 03/11/85 0,02 03/11/86 7,70
04/11/83 2,81 04/11/85 0,02 04/11/86 7,60
05/11/83 2,53 05/11/85 0,02 05/11/86 8,40
06/11/83 2,20 06/11/85 0,03 06/11/86 20,00
07/11/83 1,96 07/11/85 0,06 07/11/86 24,50
08/11/83 1,85 08/11/85 0,06 08/11/86 29,00
09/11/83 1,63 09/11/85 0,03 09/11/86 33,50
10/11/83 1,63 10/11/85 0,02 10/11/86 38,00
11/11/83 1,58 11/11/85 0,01 11/11/86 35,00
12/11/83 1,38 12/11/85 0,00 12/11/86 32,00
13/11/83 1,20 13/11/85 0,00 13/11/86 29,00
14/11/83 0,96 14/11/85 0,00 14/11/86 26,00
15/11/83 0,82 15/11/85 0,00 15/11/86 23,00
16/11/83 0,82 16/11/85 0,00 16/11/86 20,00
17/11/83 0,75 17/11/85 0,00 17/11/86 17,00
18/11/83 0,63 18/11/85 0,00 18/11/86 14,00
19/11/83 0,52 19/11/85 0,00 19/11/86 11,00
20/11/83 0,45 20/11/85 0,02 20/11/86 8,00
21/11/83 0,45 21/11/85 0,07 21/11/86 7,80
22/11/83 0,45 22/11/85 0,14 22/11/86 7,60
23/11/83 0,45 23/11/85 0,20 23/11/86 7,40
24/11/83 0,36 24/11/85 0,23 24/11/86 7,20
25/11/83 0,20 25/11/85 0,17 25/11/86 7,00
26/11/83 0,10 26/11/85 0,13 26/11/86 7,30
27/11/83 0,05 27/11/85 0,07 27/11/86 7,60
28/11/83 0,19 28/11/85 0,03 28/11/86 7,20
29/11/83 0,30 29/11/85 0,02 29/11/86 6,80
30/11/83 0,26 30/11/85 0,01 30/11/86 6,40
01/12/83 0,20 01/12/85 0,00 01/12/86 6,40
02/12/83 0,15 02/12/85 0,00 02/12/86 6,40
03/12/83 0,11 03/12/85 0,00 03/12/86 6,40
04/12/83 0,07 04/12/85 0,00 04/12/86 6,40
05/12/83 0,06 05/12/85 0,00 05/12/86 6,40
06/12/83 0,04 06/12/85 0,00 06/12/86 6,20
07/12/83 0,03 07/12/85 0,00 07/12/86 6,00
08/12/83 0,03 08/12/85 0,00 08/12/86 5,70
09/12/83 0,02 09/12/85 0,00 09/12/86 5,50
10/12/83 0,00 10/12/85 0,00 10/12/86 5,30
11/12/83 0,00 11/12/85 0,01 11/12/86 5,10
12/12/83 0,00 12/12/85 0,01 12/12/86 4,80
13/12/83 0,00 13/12/85 0,00 13/12/86 4,60
14/12/83 0,00 14/12/85 0,01 14/12/86 4,40
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Anexo 4: Hidrometria

4.1. Hidrogramas de descargas liquidas diarias

4.1.1. Seccion RN89

Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

15/12/83 0,00 15/12/85 0,04 15/12/86 4,20
16/12/83 0,00 16/12/85 0,19 16/12/86 3,90
17/12/83 0,00 17/12/85 0,30 17/12/86 3,70
18/12/83 0,00 18/12/85 0,40 18/12/86 3,50
19/12/83 0,00 19/12/85 0,26 19/12/86 3,80
20/12/83 0,00 20/12/85 0,47 20/12/86 4,10
21/12/83 0,00 21/12/85 0,63 21/12/86 4,40
22/12/83 0,00 22/12/85 0,36 22/12/86 4,10
23/12/83 0,00 23/12/85 0,26 23/12/86 3,90
24/12/83 0,00 24/12/85 0,20 24/12/86 3,60
25/12/83 0,00 25/12/85 0,13 25/12/86 3,30
26/12/83 0,00 26/12/85 0,08 26/12/86 3,10
27/12/83 0,00 27/12/85 0,04 27/12/86 2,80
28/12/83 0,00 28/12/85 0,02 28/12/86 2,60
29/12/83 0,00 29/12/85 0,01 29/12/86 2,30
30/12/83 0,00 30/12/85 0,00 30/12/86 2,00
31/12/83 0,00 31/12/85 0,00 31/12/86 1,80
01/01/84 0,00 01/01/86 0,00 01/01/87 1,60
02/01/84 0,00 02/01/86 0,00 02/01/87 1,40
03/01/84 0,13 03/01/86 0,00 03/01/87 1,30
04/01/84 0,09 04/01/86 0,00 04/01/87 1,10
05/01/84 0,06 05/01/86 0,00 05/01/87 1,00
06/01/84 0,03 06/01/86 0,00 06/01/87 0,80
07/01/84 0,02 07/01/86 0,00 07/01/87 0,60
08/01/84 0,06 08/01/86 0,00 08/01/87 0,50
09/01/84 0,09 09/01/86 0,00 09/01/87 0,30
10/01/84 1,25 10/01/86 0,00 10/01/87 0,20
11/01/84 6,20 11/01/86 0,00 11/01/87 0,30
12/01/84 5,97 12/01/86 0,00 12/01/87 0,30
13/01/84 2,02 13/01/86 0,02 13/01/87 0,40
14/01/84 1,12 14/01/86 0,03 14/01/87 0,50
15/01/84 2,53 15/01/86 0,02 15/01/87 0,60
16/01/84 5,20 16/01/86 0,01 16/01/87 0,60
17/01/84 7,44 17/01/86 0,00 17/01/87 0,70
18/01/84 8,83 18/01/86 0,01 18/01/87 0,80
19/01/84 7,44 19/01/86 0,04 19/01/87 0,80
20/01/84 6,08 20/01/86 0,10 20/01/87 0,90
21/01/84 3,93 21/01/86 0,11 21/01/87 1,00
22/01/84 1,74 22/01/86 0,07 22/01/87 1,00
23/01/84 1,04 23/01/86 0,04 23/01/87 0,90
24/01/84 0,57 24/01/86 0,02 24/01/87 0,80
25/01/84 0,38 25/01/86 0,01 25/01/87 0,80
26/01/84 0,23 26/01/86 0,00 26/01/87 0,70
27/01/84 0,19 27/01/86 0,00 27/01/87 0,60
28/01/84 0,13 28/01/86 0,00 28/01/87 0,50
29/01/84 0,13 29/01/86 0,00 29/01/87 0,40
30/01/84 0,40 30/01/86 0,00 30/01/87 0,40
31/01/84 0,92 31/01/86 0,00 31/01/87 0,30
01/02/84 2,20 01/02/86 0,00 01/02/87 0,20
02/02/84 3,85 02/02/86 0,00 02/02/87 0,20
03/02/84 2,81 03/02/86 0,00 03/02/87 0,10
04/02/84 2,39 04/02/86 0,00 04/02/87 0,10
05/02/84 2,26 05/02/86 0,00 05/02/87 0,10

174



Anexo 4: Hidrometria

4.1. Hidrogramas de descargas liquidas diarias

4.1.1. Seccion RN89

Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

06/02/84 2,39 06/02/86 0,00 06/02/87 0,10
07/02/84 2,39 07/02/86 0,00 07/02/87 0,10
08/02/84 2,02 08/02/86 0,04 08/02/87 0,10
09/02/84 1,29 09/02/86 0,23 09/02/87 0,10
10/02/84 1,00 10/02/86 1,38 10/02/87 0,10
11/02/84 0,78 11/02/86 1,48 11/02/87 0,10
12/02/84 0,60 12/02/86 1,48 12/02/87 0,10
13/02/84 0,45 13/02/86 1,38 13/02/87 0,10
14/02/84 0,34 14/02/86 1,20 14/02/87 0,10
15/02/84 0,25 15/02/86 1,20 15/02/87 0,10
16/02/84 0,20 16/02/86 1,12 16/02/87 0,10
17/02/84 0,20 17/02/86 0,96 17/02/87 0,10
18/02/84 0,20 18/02/86 0,96 18/02/87 0,10
19/02/84 0,15 19/02/86 0,96 19/02/87 0,20
20/02/84 0,11 20/02/86 0,96 20/02/87 0,30
21/02/84 0,07 21/02/86 1,25 21/02/87 0,40
22/02/84 0,14 22/02/86 1,53 22/02/87 0,50
23/02/84 0,12 23/02/86 1,38 23/02/87 0,60
24/02/84 0,13 24/02/86 1,20 24/02/87 0,70
25/02/84 0,11 25/02/86 1,04 25/02/87 0,60
26/02/84 0,06 26/02/86 0,89 26/02/87 0,50
27/02/84 0,04 27/02/86 0,75 27/02/87 0,40
28/02/84 0,04 28/02/86 1,04 28/02/87 0,20
29/02/84 0,92 01/03/86 1,38 01/03/87 0,10
01/03/84 4,78 02/03/86 2,26 02/03/87 0,10
02/03/84 3,10 03/03/86 2,59 03/03/87 0,10
03/03/84 1,48 04/03/86 2,33 04/03/87 0,10
04/03/84 0,96 05/03/86 1,96 05/03/87 0,10
05/03/84 0,63 06/03/86 1,63 06/03/87 0,10
06/03/84 0,63 07/03/86 1,38 07/03/87 0,10
07/03/84 0,52 08/03/86 1,20 08/03/87 0,10
08/03/84 0,42 09/03/86 1,04 09/03/87 0,10
09/03/84 0,32 10/03/86 0,89 10/03/87 0,10
10/03/84 0,25 11/03/86 1,12 11/03/87 0,10
11/03/84 0,17 12/03/86 2,33 12/03/87 0,10
12/03/84 0,14 13/03/86 3,76 13/03/87 0,10
13/03/84 0,12 14/03/86 5,41 14/03/87 0,10
14/03/84 0,09 15/03/86 7,58 15/03/87 0,10
15/03/84 0,06 16/03/86 10,20 16/03/87 0,10
16/03/84 0,07 17/03/86 11,53 17/03/87 0,10
17/03/84 0,13 18/03/86 11,70 18/03/87 0,10
18/03/84 0,13 19/03/86 10,85 19/03/87 0,10
19/03/84 0,09 20/03/86 9,89 20/03/87 0,10
20/03/84 0,13 21/03/86 9,12 21/03/87 0,20
21/03/84 0,09 22/03/86 8,54 22/03/87 0,20
22/03/84 0,06 23/03/86 7,84 23/03/87 0,10
23/03/84 0,04 24/03/86 7,31 24/03/87 0,10
24/03/84 0,04 25/03/86 6,80 25/03/87 0,10
25/03/84 10,69 26/03/86 6,56 26/03/87 0,10
26/03/84 13,90 27/03/86 6,32 27/03/87 0,10
27/03/84 13,51 28/03/86 6,08 28/03/87 0,10
28/03/84 10,85 29/03/86 7,06 29/03/87 0,10
29/03/84 16,54 30/03/86 13,14 30/03/87 0,10
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4.1. Hidrogramas de descargas liquidas diarias

4.1.1. Seccion RN89

Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

30/03/84 23,25 31/03/86 16,54 31/03/87 0,10
31/03/84 30,09 01/04/86 30,09 01/04/87 0,20
01/04/84 37,99 02/04/86 43,00 02/04/87 0,20
02/04/84 41,71 03/04/86 49,77 03/04/87 0,10
03/04/84 43,87 04/04/86 50,72 04/04/87 0,10
04/04/84 46,09 05/04/86 52,16 05/04/87 0,10
05/04/84 47,45 06/04/86 53,13 06/04/87 0,10
06/04/84 47,45 07/04/86 54,12 07/04/87 0,10
07/04/84 47,45 08/04/86 55,61 08/04/87 0,10
08/04/84 47,45 09/04/86 58,68 09/04/87 0,10
09/04/84 46,99 10/04/86 62,37 10/04/87 0,10
10/04/84 46,54 11/04/86 66,20 11/04/87 0,20
11/04/84 46,99 12/04/86 69,59 12/04/87 0,20
12/04/84 47,45 13/04/86 74,27 13/04/87 0,10
13/04/84 48,37 14/04/86 77,89 14/04/87 0,10
14/04/84 47,91 15/04/86 80,36 15/04/87 0,10
15/04/84 47,91 16/04/86 79,74 16/04/87 0,20
16/04/84 47,91 17/04/86 78,50 17/04/87 0,30
17/04/84 47,91 18/04/86 77,89 18/04/87 0,40
18/04/84 47,91 19/04/86 77,28 19/04/87 0,50
19/04/84 50,24 20/04/86 76,67 20/04/87 0,60
20/04/84 51,20 21/04/86 75,46 21/04/87 0,70
21/04/84 52,16 22/04/86 74,86 22/04/87 0,80
22/04/84 52,16 23/04/86 74,86 23/04/87 0,80
23/04/84 52,45 24/04/86 74,27 24/04/87 1,30
24/04/84 52,74 25/04/86 73,08 25/04/87 1,80
25/04/84 53,03 26/04/86 72,49 26/04/87 2,30
26/04/84 53,32 27/04/86 71,91 27/04/87 2,80
27/04/84 53,62 28/04/86 71,32 28/04/87 3,30
28/04/84 53,91 29/04/86 70,74 29/04/87 3,80
29/04/84 54,20 30/04/86 69,59 30/04/87 4,30
30/04/84 54,49 01/05/86 69,02 01/05/87 4,80
01/05/84 54,79 02/05/86 68,45 02/05/87 7,50
02/05/84 55,08 03/05/86 67,88 03/05/87 10,20
03/05/84 55,37 04/05/86 66,76 04/05/87 11,40
04/05/84 55,66 05/05/86 65,65 05/05/87 12,60
05/05/84 55,96 06/05/86 64,54 06/05/87 13,80
06/05/84 56,25 07/05/86 63,45 07/05/87 15,00
07/05/84 56,54 08/05/86 61,30 08/05/87 11,30
08/05/84 56,83 09/05/86 60,24 09/05/87 7,60
09/05/84 57,13 10/05/86 59,20 10/05/87 3,90
10/05/84 56,48 11/05/86 58,16 11/05/87 4,40
11/05/84 55,84 12/05/86 56,12 12/05/87 4,90
12/05/84 55,20 13/05/86 54,12 13/05/87 5,40
13/05/84 54,56 14/05/86 52,16 14/05/87 5,80
14/05/84 53,92 15/05/86 49,77 15/05/87 6,30
15/05/84 52,64 16/05/86 47,91 16/05/87 6,80
16/05/84 52,16 17/05/86 45,19 17/05/87 7,20
17/05/84 51,68 18/05/86 43,43 18/05/87 7,70
18/05/84 50,72 19/05/86 43,00 19/05/87 8,20
19/05/84 49,77 20/05/86 43,00 20/05/87 8,60
20/05/84 49,30 21/05/86 43,00 21/05/87 9,10
21/05/84 49,30 22/05/86 42,14 22/05/87 9,60
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4.1. Hidrogramas de descargas liquidas diarias

4.1.1. Seccion RN89

Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

22/05/84 49,30 23/05/86 41,29 23/05/87 10,10
23/05/84 48,37 24/05/86 43,87 24/05/87 10,50
24/05/84 47,91 25/05/86 46,09 25/05/87 11,00
25/05/84 46,99 26/05/86 44,75 26/05/87 10,50
26/05/84 46,09 27/05/86 43,43 27/05/87 10,00
27/05/84 45,19 28/05/86 42,57 28/05/87 9,50
28/05/84 43,87 29/05/86 42,57 29/05/87 9,00
29/05/84 42,57 30/05/86 42,14 30/05/87 8,50
30/05/84 40,45 31/05/86 42,14 31/05/87 8,00
31/05/84 39,62 01/06/86 42,14 01/06/87 7,50
01/06/84 37,99 02/06/86 41,29 02/06/87 7,00
02/06/84 36,40 03/06/86 40,03 03/06/87 6,50
03/06/84 34,86 04/06/86 39,21 04/06/87 6,00
04/06/84 33,35 05/06/86 38,40 05/06/87 5,50
05/06/84 31,88 06/06/86 37,19 06/06/87 6,00
06/06/84 31,15 07/06/86 36,80 07/06/87 6,50
07/06/84 31,15 08/06/86 36,40 08/06/87 7,00
08/06/84 29,74 09/06/86 34,86 09/06/87 7,50
09/06/84 28,37 10/06/86 33,35 10/06/87 8,00
10/06/84 27,69 11/06/86 32,24 11/06/87 7,60
11/06/84 27,69 12/06/86 35,62 12/06/87 7,20
12/06/84 27,36 13/06/86 37,99 13/06/87 6,80
13/06/84 26,70 14/06/86 39,62 14/06/87 6,40
14/06/84 26,70 15/06/86 41,29 15/06/87 6,00
15/06/84 26,70 16/06/86 40,03 16/06/87 5,60
16/06/84 26,05 17/06/86 38,40 17/06/87 5,20
17/06/84 24,47 18/06/86 36,80 18/06/87 4,80
18/06/84 23,25 19/06/86 35,24 19/06/87 4,40
19/06/84 22,06 20/06/86 33,35 20/06/87 4,00
20/06/84 20,91 21/06/86 31,88 21/06/87 4,00
21/06/84 20,43 22/06/86 30,44 22/06/87 3,90
22/06/84 20,43 23/06/86 29,05 23/06/87 3,90
23/06/84 20,19 24/06/86 31,15 24/06/87 3,80
24/06/84 19,47 25/06/86 30,44 25/06/87 3,80
25/06/84 18,54 26/06/86 28,71 26/06/87 3,70
26/06/84 17,63 27/06/86 27,36 27/06/87 3,70
27/06/84 16,75 28/06/86 27,69 28/06/87 3,60
28/06/84 15,90 29/06/86 29,74 29/06/87 3,60
29/06/84 15,08 30/06/86 33,35 30/06/87 3,50
30/06/84 14,48 01/07/86 36,01 01/07/87 3,30
01/07/84 13,90 02/07/86 37,99 02/07/87 3,20
02/07/84 13,14 03/07/86 38,80 03/07/87 3,00
03/07/84 12,41 04/07/86 40,87 04/07/87 3,50
04/07/84 11,70 05/07/86 42,14 05/07/87 4,00
05/07/84 11,02 06/07/86 42,14 06/07/87 4,50
06/07/84 10,85 07/07/86 41,29 07/07/87 5,00
07/07/84 10,69 08/07/86 40,03 08/07/87 5,50
08/07/84 10,69 09/07/86 37,99 09/07/87 6,00
09/07/84 10,36 10/07/86 35,62 10/07/87 6,50
10/07/84 9,73 11/07/86 33,35 11/07/87 7,00
11/07/84 9,12 12/07/86 31,15 12/07/87 7,50
12/07/84 8,54 13/07/86 29,74 13/07/87 8,00
13/07/84 7,98 14/07/86 28,37 14/07/87 8,50
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4.1. Hidrogramas de descargas liquidas diarias

4.1.1. Seccion RN89

Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

14/07/84 7,44 15/07/86 27,36 15/07/87 9,00

15/07/84 6,93 16/07/86 26,05 16/07/87 8,40

16/07/84 6,44 17/07/86 25,10 17/07/87 7,80

17/07/84 6,20 18/07/86 24,16 18/07/87 7,30

18/07/84 6,20 19/07/86 22,95 19/07/87 6,70

19/07/84 5,97 20/07/86 22,06 20/07/87 6,10

20/07/84 5,52 21/07/86 21,19 21/07/87 5,50

21/07/84 5,09 22/07/86 20,68 22/07/87 4,90

22/07/84 4,69 23/07/86 19,95 23/07/87 4,40

23/07/84 4,30 24/07/86 19,00 24/07/87 4,00

24/07/84 4,11 25/07/86 18,08 25/07/87 5,60

25/07/84 4,11 26/07/86 16,75 26/07/87 7,20

26/07/84 4,11 27/07/86 15,28 27/07/87 8,80

27/07/84 3,93 28/07/86 14,28 28/07/87 10,40
28/07/84 3,59 29/07/86 13,51 29/07/87 12,00
29/07/84 3,26 30/07/86 12,77 30/07/87 13,60
30/07/84 2,95 31/07/86 12,41 31/07/87 15,20
31/07/84 2,66 01/08/86 11,90 01/08/87 23,20
01/08/84 2,53 02/08/86 11,40 02/08/87 31,20
02/08/84 2,53 03/08/86 10,90 03/08/87 29,30
03/08/84 2,53 04/08/86 10,40 04/08/87 27,30
04/08/84 2,53 05/08/86 9,90 05/08/87 25,40
05/08/84 2,26 06/08/86 9,40 06/08/87 23,40
06/08/84 2,20 07/08/86 8,90 07/08/87 21,50
07/08/84 2,08 08/08/86 8,40 08/08/87 20,60
08/08/84 2,08 09/08/86 7,90 09/08/87 19,60
09/08/84 2,02 10/08/86 7,40 10/08/87 18,70
10/08/84 1,90 11/08/86 6,90 11/08/87 17,80
11/08/84 1,68 12/08/86 6,40 12/08/87 16,90
12/08/84 1,58 13/08/86 5,90 13/08/87 15,90
13/08/84 1,58 14/08/86 5,40 14/08/87 15,00
14/08/84 1,58 15/08/86 4,90 15/08/87 14,30
15/08/84 1,48 16/08/86 4,40 16/08/87 13,70
16/08/84 1,29 17/08/86 3,90 17/08/87 13,00
17/08/84 1,12 18/08/86 3,40 18/08/87 12,40
18/08/84 1,12 19/08/86 2,90 19/08/87 11,70
19/08/84 1,12 20/08/86 2,00 20/08/87 11,10
20/08/84 1,12 21/08/86 2,10 21/08/87 10,40
21/08/84 1,12 22/08/86 2,20 22/08/87 9,80

22/08/84 0,96 23/08/86 2,30 23/08/87 9,10

23/08/84 0,82 24/08/86 2,40 24/08/87 8,50

24/08/84 0,89 25/08/86 2,50 25/08/87 7,80

25/08/84 1,20 26/08/86 2,60 26/08/87 7,20

26/08/84 1,38 27/08/86 2,60 27/08/87 6,50

27/08/84 1,20 28/08/86 2,20 28/08/87 5,90

28/08/84 1,04 29/08/86 2,00 29/08/87 5,20

29/08/84 0,89 30/08/86 1,80 30/08/87 4,60

30/08/84 0,75 31/08/86 1,60 31/08/87 4,50

31/08/84 0,63

Fuentes: Depettris, 1995, Bareiro et al., 2004
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Anexo 4: Hidrometria

4.1. Hidrogramas de descargas liquidas diarias

4.1.2. Seccion C.V.C.U.

Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s)
01/09/83 0,07 01/09/85 0,14 01/09/86 10,96
02/09/83 0,13 02/09/85 0,25 02/09/86 10,72
03/09/83 0,18 03/09/85 0,33 03/09/86 10,49
04/09/83 0,22 04/09/85 0,39 04/09/86 10,25
05/09/83 0,25 05/09/85 0,44 05/09/86 10,01
06/09/83 0,27 06/09/85 0,48 06/09/86 9,78
07/09/83 0,29 07/09/85 0,52 07/09/86 9,54
08/09/83 0,30 08/09/85 0,53 08/09/86 9,30
09/09/83 0,31 09/09/85 0,53 09/09/86 9,07
10/09/83 0,32 10/09/85 0,52 10/09/86 8,83
11/09/83 0,32 11/09/85 0,52 11/09/86 8,59
12/09/83 0,33 12/09/85 0,54 12/09/86 8,36
13/09/83 0,33 13/09/85 0,59 13/09/86 8,18
14/09/83 0,33 14/09/85 0,66 14/09/86 7,93
15/09/83 0,33 15/09/85 0,72 15/09/86 7,61
16/09/83 0,32 16/09/85 0,77 16/09/86 7,36
17/09/83 0,31 17/09/85 0,83 17/09/86 7,25
18/09/83 0,30 18/09/85 0,91 18/09/86 7,07
19/09/83 0,30 19/09/85 1,03 19/09/86 6,89
20/09/83 0,30 20/09/85 1,25 20/09/86 6,78
21/09/83 0,30 21/09/85 1,49 21/09/86 7,08
22/09/83 0,29 22/09/85 1,64 22/09/86 7,40
23/09/83 0,28 23/09/85 1,74 23/09/86 7,63
24/09/83 0,27 24/09/85 1,79 24/09/86 8,00
25/09/83 0,27 25/09/85 1,80 25/09/86 8,53
26/09/83 0,26 26/09/85 1,79 26/09/86 9,23
27/09/83 0,25 27/09/85 1,75 27/09/86 10,59
28/09/83 0,24 28/09/85 1,69 28/09/86 11,19
29/09/83 0,23 29/09/85 1,62 29/09/86 11,80
30/09/83 0,22 30/09/85 1,55 30/09/86 11,99
01/10/83 0,21 01/10/85 1,50 01/10/86 13,05
02/10/83 0,21 02/10/85 1,42 02/10/86 15,27
03/10/83 0,20 03/10/85 1,34 03/10/86 15,20
04/10/83 0,19 04/10/85 1,27 04/10/86 15,04
05/10/83 0,18 05/10/85 1,21 05/10/86 14,96
06/10/83 0,18 06/10/85 1,14 06/10/86 14,57
07/10/83 0,17 07/10/85 1,06 07/10/86 15,25
08/10/83 0,16 08/10/85 1,00 08/10/86 18,75
09/10/83 0,16 09/10/85 0,96 09/10/86 20,71
10/10/83 0,15 10/10/85 0,95 10/10/86 21,03
11/10/83 0,14 11/10/85 0,95 11/10/86 20,28
12/10/83 0,14 12/10/85 0,94 12/10/86 20,04
13/10/83 0,13 13/10/85 0,91 13/10/86 19,88
14/10/83 0,13 14/10/85 0,87 14/10/86 19,69
15/10/83 0,12 15/10/85 0,82 15/10/86 20,09
16/10/83 0,93 16/10/85 0,76 16/10/86 21,10
17/10/83 0,92 17/10/85 0,70 17/10/86 23,91
18/10/83 0,89 18/10/85 0,64 18/10/86 24,68
19/10/83 0,86 19/10/85 0,61 19/10/86 24,19
20/10/83 0,83 20/10/85 0,57 20/10/86 23,93
21/10/83 0,80 21/10/85 0,54 21/10/86 24,08

179



Ciclo Hidrologico 1983/84

Ciclo Hidrologico 1985/86

Ciclo Hidrologico 1986/87

Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s)
01/09/83 0,07 01/09/85 0,14 01/09/86 10,96
02/09/83 0,13 02/09/85 0,25 02/09/86 10,72
03/09/83 0,18 03/09/85 0,33 03/09/86 10,49
22/10/83 0,77 22/10/85 0,51 22/10/86 24,34
23/10/83 0,74 23/10/85 0,47 23/10/86 24,41
24/10/83 0,71 24/10/85 0,43 24/10/86 24,48
25/10/83 0,68 25/10/85 0,39 25/10/86 24,42
26/10/83 0,66 26/10/85 0,36 26/10/86 24,22
27/10/83 0,63 27/10/85 0,32 27/10/86 23,94
28/10/83 0,61 28/10/85 0,29 28/10/86 23,44
29/10/83 0,73 29/10/85 0,26 29/10/86 22,78
30/10/83 0,89 30/10/85 0,24 30/10/86 23,54
31/10/83 1,00 31/10/85 0,22 31/10/86 23,53
01/11/83 1,09 01/11/85 0,20 01/11/86 23,63
02/11/83 1,17 02/11/85 0,18 02/11/86 24,53
03/11/83 1,24 03/11/85 0,16 03/11/86 26,01
04/11/83 1,30 04/11/85 0,14 04/11/86 26,59
05/11/83 1,35 05/11/85 0,13 05/11/86 28,20
06/11/83 1,38 06/11/85 0,11 06/11/86 29,39
07/11/83 1,41 07/11/85 0,11 07/11/86 29,93
08/11/83 1,43 08/11/85 0,10 08/11/86 31,92
09/11/83 1,44 09/11/85 0,09 09/11/86 39,50
10/11/83 1,45 10/11/85 0,08 10/11/86 39,19
11/11/83 1,45 11/11/85 0,08 11/11/86 37,33
12/11/83 1,45 12/11/85 0,07 12/11/86 36,49
13/11/83 1,44 13/11/85 0,06 13/11/86 35,45
14/11/83 1,41 14/11/85 0,05 14/11/86 34,00
15/11/83 1,39 15/11/85 0,05 15/11/86 33,03
16/11/83 1,36 16/11/85 0,04 16/11/86 32,06
17/11/83 1,34 17/11/85 0,04 17/11/86 31,68
18/11/83 1,31 18/11/85 0,03 18/11/86 31,40
19/11/83 1,28 19/11/85 0,03 19/11/86 30,71
20/11/83 1,24 20/11/85 0,03 20/11/86 29,84
21/11/83 1,21 21/11/85 0,03 21/11/86 28,86
22/11/83 1,18 22/11/85 0,04 22/11/86 28,72
23/11/83 1,15 23/11/85 0,06 23/11/86 28,46
24/11/83 1,12 24/11/85 0,08 24/11/86 27,84
25/11/83 1,08 25/11/85 0,09 25/11/86 27,23
26/11/83 1,04 26/11/85 0,10 26/11/86 26,44
27/11/83 1,00 27/11/85 0,09 27/11/86 25,66
28/11/83 0,96 28/11/85 0,09 28/11/86 24,93
29/11/83 0,94 29/11/85 0,08 29/11/86 24,54
30/11/83 0,91 30/11/85 0,07 30/11/86 23,59
01/12/83 0,88 01/12/85 0,06 01/12/86 22,48
02/12/83 0,85 02/12/85 0,05 02/12/86 21,39
03/12/83 0,82 03/12/85 0,05 03/12/86 20,11
04/12/83 0,79 04/12/85 0,04 04/12/86 18,34
05/12/83 0,76 05/12/85 0,04 05/12/86 17,63
06/12/83 0,73 06/12/85 0,03 06/12/86 17,11
07/12/83 0,71 07/12/85 0,03 07/12/86 16,21
08/12/83 0,68 08/12/85 0,03 08/12/86 15,22
09/12/83 0,65 09/12/85 0,02 09/12/86 14,35
10/12/83 0,63 10/12/85 0,02 10/12/86 13,78
11/12/83 0,60 11/12/85 0,02 11/12/86 12,86
12/12/83 0,58 12/12/85 0,02 12/12/86 11,37
13/12/83 0,55 13/12/85 0,02 13/12/86 10,76
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Ciclo Hidrologico 1983/84

Ciclo Hidrologico 1985/86

Ciclo Hidrologico 1986/87

Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s)
01/09/83 0,07 01/09/85 0,14 01/09/86 10,96
02/09/83 0,13 02/09/85 0,25 02/09/86 10,72
03/09/83 0,18 03/09/85 0,33 03/09/86 10,49
14/12/83 0,53 14/12/85 0,01 14/12/86 9,86
15/12/83 0,51 15/12/85 0,02 15/12/86 9,52
16/12/83 0,49 16/12/85 0,04 16/12/86 8,87
17/12/83 0,47 17/12/85 0,07 17/12/86 8,25
18/12/83 0,45 18/12/85 0,11 18/12/86 7,58
19/12/83 0,43 19/12/85 0,13 19/12/86 7,14
20/12/83 0,41 20/12/85 0,17 20/12/86 6,98
21/12/83 0,40 21/12/85 0,22 21/12/86 7,02
22/12/83 0,38 22/12/85 0,24 22/12/86 6,84
23/12/83 0,37 23/12/85 0,24 23/12/86 6,62
24/12/83 0,35 24/12/85 0,24 24/12/86 6,44
25/12/83 0,34 25/12/85 0,22 25/12/86 6,14
26/12/83 0,32 26/12/85 0,21 26/12/86 5,80
27/12/83 0,31 27/12/85 0,19 27/12/86 5,39
28/12/83 0,30 28/12/85 0,17 28/12/86 5,06
29/12/83 0,28 29/12/85 0,15 29/12/86 4,55
30/12/83 0,27 30/12/85 0,13 30/12/86 4,12
31/12/83 0,26 31/12/85 0,11 31/12/86 3,82
01/01/84 0,25 01/01/86 0,10 01/01/87 3,68
02/01/84 0,24 02/01/86 0,09 02/01/87 3,70
03/01/84 0,24 03/01/86 0,08 03/01/87 3,73
04/01/84 0,23 04/01/86 0,07 04/01/87 4,47
05/01/84 0,22 05/01/86 0,06 05/01/87 6,37
06/01/84 0,22 06/01/86 0,05 06/01/87 9,23
07/01/84 0,21 07/01/86 0,05 07/01/87 10,90
08/01/84 0,20 08/01/86 0,04 08/01/87 12,43
09/01/84 0,20 09/01/86 0,04 09/01/87 12,13
10/01/84 3,65 10/01/86 0,03 10/01/87 13,93
11/01/84 3,75 11/01/86 0,03 11/01/87 20,29
12/01/84 3,83 12/01/86 0,02 12/01/87 17,97
13/01/84 3,76 13/01/86 0,02 13/01/87 15,88
14/01/84 16,50 14/01/86 0,02 14/01/87 16,99
15/01/84 17,60 15/01/86 0,02 15/01/87 21,87
16/01/84 16,60 16/01/86 0,02 16/01/87 21,10
17/01/84 15,80 17/01/86 0,02 17/01/87 19,83
18/01/84 15,40 18/01/86 0,02 18/01/87 17,65
19/01/84 14,60 19/01/86 0,02 19/01/87 16,05
20/01/84 14,00 20/01/86 0,03 20/01/87 15,00
21/01/84 13,10 21/01/86 0,04 21/01/87 14,16
22/01/84 12,10 22/01/86 0,04 22/01/87 12,61
23/01/84 11,10 23/01/86 0,04 23/01/87 11,46
24/01/84 10,10 24/01/86 0,04 24/01/87 9,15
25/01/84 9,58 25/01/86 0,04 25/01/87 7,08
26/01/84 9,16 26/01/86 0,03 26/01/87 5,60
27/01/84 8,76 27/01/86 0,03 27/01/87 4,85
28/01/84 8,38 28/01/86 0,03 28/01/87 4,42
29/01/84 8,02 29/01/86 0,02 29/01/87 4,23
30/01/84 7,68 30/01/86 0,02 30/01/87 4,06
31/01/84 7,48 31/01/86 0,02 31/01/87 3,82
01/02/84 13,60 01/02/86 0,02 01/02/87 3,54
02/02/84 12,70 02/02/86 0,01 02/02/87 3,33
03/02/84 16,10 03/02/86 0,01 03/02/87 3,11
04/02/84 15,10 04/02/86 0,01 04/02/87 3,01
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Ciclo Hidrologico 1983/84

Ciclo Hidrologico 1985/86

Ciclo Hidrologico 1986/87

Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s)
01/09/83 0,07 01/09/85 0,14 01/09/86 10,96
02/09/83 0,13 02/09/85 0,25 02/09/86 10,72
03/09/83 0,18 03/09/85 0,33 03/09/86 10,49
05/02/84 14,10 05/02/86 0,01 05/02/87 3,21
06/02/84 13,40 06/02/86 0,01 06/02/87 3,47
07/02/84 12,40 07/02/86 0,01 07/02/87 3,52
08/02/84 11,40 08/02/86 0,01 08/02/87 3,21
09/02/84 10,70 09/02/86 0,04 09/02/87 2,96
10/02/84 9,87 10/02/86 0,20 10/02/87 2,86
11/02/84 9,46 11/02/86 0,35 11/02/87 2,86
12/02/84 9,07 12/02/86 0,49 12/02/87 2,72
13/02/84 8,74 13/02/86 0,59 13/02/87 2,62
14/02/84 8,37 14/02/86 0,67 14/02/87 2,53
15/02/84 8,01 15/02/86 0,73 15/02/87 2,53
16/02/84 7,70 16/02/86 0,78 16/02/87 2,49
17/02/84 7,37 17/02/86 0,80 17/02/87 2,44
18/02/84 7,06 18/02/86 0,82 18/02/87 2,39
19/02/84 6,76 19/02/86 0,83 19/02/87 2,37
20/02/84 6,47 20/02/86 0,85 20/02/87 2,52
21/02/84 6,21 21/02/86 0,90 21/02/87 3,95
22/02/84 5,95 22/02/86 0,97 22/02/87 7,60
23/02/84 5,71 23/02/86 1,02 23/02/87 8,50
24/02/84 5,47 24/02/86 1,04 24/02/87 8,90
25/02/84 5,24 25/02/86 1,04 25/02/87 9,04
26/02/84 5,02 26/02/86 1,02 26/02/87 7,89
27/02/84 4,81 27/02/86 0,99 27/02/87 6,80
28/02/84 4,60 28/02/86 1,00 28/02/87 5,38
29/02/84 9,66 01/03/86 1,04 01/03/87 3,16
01/03/84 9,47 02/03/86 1,19 02/03/87 2,86
02/03/84 9,18 03/03/86 1,35 03/03/87 2,72
03/03/84 8,87 04/03/86 1,47 04/03/87 2,58
04/03/84 8,52 05/03/86 1,53 05/03/87 2,44
05/03/84 8,22 06/03/86 1,54 06/03/87 2,31
06/03/84 16,20 07/03/86 1,52 07/03/87 1,96
07/03/84 14,90 08/03/86 1,48 08/03/87 1,92
08/03/84 13,60 09/03/86 1,42 09/03/87 1,92
09/03/84 12,50 10/03/86 1,36 10/03/87 1,92
10/03/84 11,50 11/03/86 19,10 11/03/87 1,92
11/03/84 10,50 12/03/86 18,80 12/03/87 1,92
12/03/84 9,73 13/03/86 18,50 13/03/87 1,92
13/03/84 9,31 14/03/86 18,90 14/03/87 1,88
14/03/84 8,91 15/03/86 18,60 15/03/87 1,88
15/03/84 8,53 16/03/86 18,50 16/03/87 1,92
16/03/84 8,17 17/03/86 18,30 17/03/87 1,92
17/03/84 7,92 18/03/86 18,20 18/03/87 1,92
18/03/84 7,58 19/03/86 18,10 19/03/87 1,88
19/03/84 7,26 20/03/86 17,90 20/03/87 1,83
20/03/84 6,95 21/03/86 16,80 21/03/87 1,89
21/03/84 6,65 22/03/86 15,80 22/03/87 1,94
22/03/84 6,37 23/03/86 14,80 23/03/87 1,92
23/03/84 6,10 24/03/86 13,80 24/03/87 1,92
24/03/84 11,40 25/03/86 12,90 25/03/87 1,92
25/03/84 27,00 26/03/86 12,10 26/03/87 2,00
26/03/84 25,80 27/03/86 11,40 27/03/87 2,00
27/03/84 24,60 28/03/86 10,70 28/03/87 1,96
28/03/84 24,00 29/03/86 10,30 29/03/87 1,92
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Ciclo Hidrologico 1983/84

Ciclo Hidrologico 1985/86

Ciclo Hidrologico 1986/87

Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s)
01/09/83 0,07 01/09/85 0,14 01/09/86 10,96
02/09/83 0,13 02/09/85 0,25 02/09/86 10,72
03/09/83 0,18 03/09/85 0,33 03/09/86 10,49
29/03/84 36,90 30/03/86 10,60 30/03/87 1,88
30/03/84 35,60 31/03/86 25,80 31/03/87 1,83
31/03/84 34,90 01/04/86 37,00 01/04/87 1,81
01/04/84 49,40 02/04/86 37,30 02/04/87 1,73
02/04/84 48,40 03/04/86 37,50 03/04/87 1,63
03/04/84 47,70 04/04/86 37,70 04/04/87 1,59
04/04/84 47,20 05/04/86 68,10 05/04/87 1,56
05/04/84 46,90 06/04/86 66,50 06/04/87 1,52
06/04/84 46,60 07/04/86 68,10 07/04/87 1,52
07/04/84 46,40 08/04/86 132,00 08/04/87 3,21
08/04/84 46,10 09/04/86 135,00 09/04/87 11,83
09/04/84 45,90 10/04/86 130,00 10/04/87 13,45
10/04/84 45,60 11/04/86 125,00 11/04/87 15,26
11/04/84 46,60 12/04/86 120,00 12/04/87 11,85
12/04/84 47,60 13/04/86 120,00 13/04/87 8,18
13/04/84 47,40 14/04/86 116,00 14/04/87 6,88
14/04/84 47,10 15/04/86 113,00 15/04/87 6,40
15/04/84 46,90 16/04/86 109,00 16/04/87 5,89
16/04/84 46,60 17/04/86 106,00 17/04/87 6,37
17/04/84 46,40 18/04/86 103,00 18/04/87 6,87
18/04/84 46,20 19/04/86 103,00 19/04/87 6,96
19/04/84 46,40 20/04/86 101,00 20/04/87 7,40
20/04/84 46,90 21/04/86 98,30 21/04/87 7,85
21/04/84 47,40 22/04/86 95,70 22/04/87 8,54
22/04/84 48,10 23/04/86 93,20 23/04/87 9,07
23/04/84 48,50 24/04/86 90,90 24/04/87 9,16
24/04/84 48,90 25/04/86 103,00 25/04/87 9,01
25/04/84 49,20 26/04/86 100,00 26/04/87 8,79
26/04/84 49,50 27/04/86 98,00 27/04/87 8,56
27/04/84 49,70 28/04/86 95,30 28/04/87 8,41
28/04/84 50,00 29/04/86 92,70 29/04/87 8,05
29/04/84 50,20 30/04/86 90,20 30/04/87 7,34
30/04/84 50,40 01/05/86 88,00 01/05/87 7,61
01/05/84 50,60 02/05/86 85,90 02/05/87 9,67
02/05/84 50,70 03/05/86 83,80 03/05/87 9,54
03/05/84 50,90 04/05/86 81,90 04/05/87 9,86
04/05/84 51,00 05/05/86 80,00 05/05/87 10,25
05/05/84 51,20 06/05/86 78,20 06/05/87 10,55
06/05/84 51,80 07/05/86 76,40 07/05/87 10,78
07/05/84 52,90 08/05/86 74,70 08/05/87 10,54
08/05/84 53,80 09/05/86 73,00 09/05/87 10,38
09/05/84 54,70 10/05/86 71,40 10/05/87 10,03
10/05/84 58,40 11/05/86 69,80 11/05/87 10,25
11/05/84 57,80 12/05/86 68,20 12/05/87 10,24
12/05/84 57,40 13/05/86 66,70 13/05/87 10,14
13/05/84 56,90 14/05/86 65,10 14/05/87 9,95
14/05/84 56,50 15/05/86 63,70 15/05/87 9,24
15/05/84 55,80 16/05/86 62,60 16/05/87 8,78
16/05/84 55,10 17/05/86 62,90 17/05/87 8,38
17/05/84 54,40 18/05/86 61,60 18/05/87 8,15
18/05/84 53,80 19/05/86 60,80 19/05/87 7,92
19/05/84 54,40 20/05/86 60,70 20/05/87 7,75
20/05/84 53,60 21/05/86 59,50 21/05/87 7,73
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Ciclo Hidrologico 1983/84

Ciclo Hidrologico 1985/86

Ciclo Hidrologico 1986/87

Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s)
01/09/83 0,07 01/09/85 0,14 01/09/86 10,96
02/09/83 0,13 02/09/85 0,25 02/09/86 10,72
03/09/83 0,18 03/09/85 0,33 03/09/86 10,49
21/05/84 53,80 22/05/86 58,40 22/05/87 717
22/05/84 53,10 23/05/86 57,40 23/05/87 7,02
23/05/84 52,30 24/05/86 80,40 24/05/87 6,92
24/05/84 51,60 25/05/86 81,00 25/05/87 7,15
25/05/84 50,90 26/05/86 78,40 26/05/87 7,91
26/05/84 50,10 27/05/86 75,80 27/05/87 8,79
27/05/84 49,40 28/05/86 73,30 28/05/87 10,80
28/05/84 48,60 29/05/86 71,10 29/05/87 11,82
29/05/84 47,80 30/05/86 68,90 30/05/87 13,05
30/05/84 46,90 31/05/86 66,80 31/05/87 14,35
31/05/84 46,00 01/06/86 64,90 01/06/87 18,36
01/06/84 45,00 02/06/86 63,30 02/06/87 22,77
02/06/84 44,20 03/06/86 62,00 03/06/87 22,94
03/06/84 43,10 04/06/86 60,60 04/06/87 22,99
04/06/84 42,20 05/06/86 59,30 05/06/87 22,49
05/06/84 41,10 06/06/86 58,10 06/06/87 20,48
06/06/84 40,10 07/06/86 56,90 07/06/87 19,28
07/06/84 39,20 08/06/86 55,70 08/06/87 17,40
08/06/84 38,20 09/06/86 54,50 09/06/87 15,99
09/06/84 37,30 10/06/86 53,40 10/06/87 15,28
10/06/84 36,30 11/06/86 52,20 11/06/87 15,05
11/06/84 35,40 12/06/86 51,70 12/06/87 14,45
12/06/84 34,60 13/06/86 50,80 13/06/87 14,69
13/06/84 33,80 14/06/86 50,00 14/06/87 13,64
14/06/84 33,00 15/06/86 49,30 15/06/87 12,88
15/06/84 32,30 16/06/86 48,60 16/06/87 12,40
16/06/84 31,60 17/06/86 47,90 17/06/87 11,92
17/06/84 30,90 18/06/86 47,10 18/06/87 11,54
18/06/84 30,30 19/06/86 46,30 19/06/87 10,82
19/06/84 29,50 20/06/86 45,50 20/06/87 10,20
20/06/84 28,80 21/06/86 44,70 21/06/87 9,96
21/06/84 28,00 22/06/86 43,90 22/06/87 9,87
22/06/84 27,30 23/06/86 43,10 23/06/87 9,48
23/06/84 26,50 24/06/86 51,10 24/06/87 8,26
24/06/84 25,80 25/06/86 50,00 25/06/87 7,90
25/06/84 25,10 26/06/86 48,90 26/06/87 7,68
26/06/84 24,60 27/06/86 47,90 27/06/87 7,54
27/06/84 23,80 28/06/86 47,40 28/06/87 7,38
28/06/84 23,00 29/06/86 47,00 29/06/87 7,31
29/06/84 22,30 30/06/86 54,90 30/06/87 7,16
30/06/84 21,50 01/07/86 54,80 01/07/87 7,00
01/07/84 20,80 02/07/86 53,80 02/07/87 7,05
02/07/84 20,10 03/07/86 52,80 03/07/87 6,96
03/07/84 19,30 04/07/86 52,00 04/07/87 6,83
04/07/84 18,60 05/07/86 51,20 05/07/87 6,63
05/07/84 17,90 06/07/86 50,40 06/07/87 6,50
06/07/84 17,20 07/07/86 49,70 07/07/87 6,37
07/07/84 16,60 08/07/86 49,00 08/07/87 6,31
08/07/84 16,00 09/07/86 48,20 09/07/87 6,30
09/07/84 15,50 10/07/86 47,40 10/07/87 6,30
10/07/84 15,00 11/07/86 46,60 11/07/87 6,29
11/07/84 14,40 12/07/86 45,70 12/07/87 6,28
12/07/84 13,90 13/07/86 44,80 13/07/87 6,14
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Ciclo Hidrologico 1983/84

Ciclo Hidrologico 1985/86

Ciclo Hidrologico 1986/87

Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s) Fecha Ql (m3/s)
01/09/83 0,07 01/09/85 0,14 01/09/86 10,96
02/09/83 0,13 02/09/85 0,25 02/09/86 10,72
03/09/83 0,18 03/09/85 0,33 03/09/86 10,49
13/07/84 13,30 14/07/86 44,00 14/07/87 6,01
14/07/84 12,80 15/07/86 43,10 15/07/87 5,81
15/07/84 12,20 16/07/86 42,20 16/07/87 5,41
16/07/84 11,70 17/07/86 41,40 17/07/87 5,18
17/07/84 11,20 18/07/86 40,60 18/07/87 5,19
18/07/84 10,70 19/07/86 40,70 19/07/87 5,18
19/07/84 10,30 20/07/86 39,90 20/07/87 4,95
20/07/84 9,87 21/07/86 39,10 21/07/87 4,55
21/07/84 9,65 22/07/86 38,30 22/07/87 4,42
22/07/84 9,42 23/07/86 37,40 23/07/87 4,30
23/07/84 9,19 24/07/86 36,80 24/07/87 4,69
24/07/84 8,96 25/07/86 36,30 25/07/87 6,07
25/07/84 8,74 26/07/86 35,70 26/07/87 7,82
26/07/84 8,53 27/07/86 35,10 27/07/87 7,23
27/07/84 8,33 28/07/86 34,60 28/07/87 6,60
28/07/84 8,12 29/07/86 34,00 29/07/87 7,55
29/07/84 7,90 30/07/86 33,40 30/07/87 9,19
30/07/84 7,68 31/07/86 32,90 31/07/87 11,92
31/07/84 7,46 01/08/86 32,10 01/08/87 13,71
01/08/84 7,25 02/08/86 31,30 02/08/87 14,63
02/08/84 7,04 03/08/86 30,60 03/08/87 15,19
03/08/84 6,84 04/08/86 29,80 04/08/87 15,11
04/08/84 6,65 05/08/86 29,20 05/08/87 15,22
05/08/84 6,46 06/08/86 28,50 06/08/87 15,42
06/08/84 6,27 07/08/86 27,90 07/08/87 15,81
07/08/84 6,09 08/08/86 27,20 08/08/87 15,86
08/08/84 5,92 09/08/86 26,60 09/08/87 16,29
09/08/84 5,75 10/08/86 26,00 10/08/87 16,35
10/08/84 5,58 11/08/86 25,40 11/08/87 16,40
11/08/84 5,41 12/08/86 24,90 12/08/87 16,46
12/08/84 5,25 13/08/86 24,30 13/08/87 16,41
13/08/84 5,09 14/08/86 23,80 14/08/87 16,26
14/08/84 4,94 15/08/86 23,30 15/08/87 16,03
15/08/84 4,79 16/08/86 22,80 16/08/87 15,34
16/08/84 4,64 17/08/86 22,30 17/08/87 14,47
17/08/84 4,49 18/08/86 21,80 18/08/87 11,50
18/08/84 4,35 19/08/86 21,40 19/08/87 6,70
19/08/84 4,21 20/08/86 20,90 20/08/87 9,09
20/08/84 4,08 21/08/86 20,50 21/08/87 9,11
21/08/84 3,95 22/08/86 20,00 22/08/87 8,20
22/08/84 3,83 23/08/86 19,60 23/08/87 6,49
23/08/84 3,70 24/08/86 19,20 24/08/87 5,25
24/08/84 3,62 25/08/86 18,80 25/08/87 4,64
25/08/84 3,52 26/08/86 18,40 26/08/87 4,22
26/08/84 3,43 27/08/86 18,00 27/08/87 3,79
27/08/84 3,33 28/08/86 16,60 28/08/87 3,82
28/08/84 3,23 29/08/86 14,60 29/08/87 3,69
29/08/84 3,13 30/08/86 12,80 30/08/87 3,57
30/08/84 3,03 31/08/86 11,20 31/08/87 3,51

Fuentes: Depettris, 1995; Bareiro et al., 2004.
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Anexo 4: Hidrometria

4.2. Concentraciones y descargas de sélidos en suspension

4.2.1. Seccion de RN89 - Hidrogramas de Concentraciones y Descargas Liquidas.

Concentraciones de Soélidos en Suspension (1)

Computo de las descargas

Datos Fecha Cs1 (mg/l) Ql1 (m3/s) (2) Gs1 (tn/d)
1 24/05/86 250 43,87 947,6
2 31/05/86 260 42,14 946,6
3 07/06/86 490 36,80 1558,0
4 14/06/86 380 39,62 1300,8
5 21/06/86 520 31,88 1432,3
6 28/06/86 330 27,69 789,5
7 05/07/86 250 42,14 910,2
8 12/07/86 430 31,15 1157,3
9 19/07/86 370 22,95 733,7
10 26/07/86 560 16,75 810,4
11 02/08/86 640 11,40 630,4
12 09/08/86 570 7,90 389,1
13 16/08/86 700 4,40 266,1
14 23/08/86 840 2,30 166,9
15 30/08/86 800 1,80 124,4
16 06/09/86 900 4,20 326,6
17 13/09/86 890 4,80 369,1
18 20/09/86 680 2,70 158,6
19 27/09/86 900 6,50 505,4
20 04/10/86 960 8,50 705,0
21 11/10/86 900 15,40 1197,5
22 18/10/86 925 30,10 2405,6
23 25/10/86 900 18,00 1399,7
24 01/11/86 960 7,80 647,0
25 08/11/86 1020 29,00 2555,7
26 15/11/86 620 23,00 1232,1
27 15/03/87 2200 0,10 19,5
28 22/03/87 1520 0,20 27,0
29 29/03/87 840 0,10 7,5
30 05/04/87 760 0,10 6,7
31 12/04/87 540 0,20 9,6
32 19/04/87 1000 0,50 444
33 26/04/87 360 2,30 73,5
34 03/05/87 1000 10,20 905,5
35 10/05/87 1040 3,90 360,1
36 17/05/87 740 7,20 473,0
37 24/05/87 960 10,50 894,9
38 31/05/87 540 8,00 383,5
39 07/06/87 820 6,50 473,2
40 14/06/87 980 6,40 556,8
41 21/06/87 540 4,00 191,8
42 28/06/87 1040 3,60 332,4
43 05/07/87 1560 4,00 554,0
44 12/07/87 560 7,50 372,9
45 19/07/87 540 6,70 321,2
46 26/07/87 720 7,20 460,2
47 14/09/87 1900 0,30 50,6
48 21/09/87 2000 0,20 35,5
49 28/09/87 1700 0,70 105,6
50 05/10/87 2700 1,90 455,4
51 12/10/87 2360 4,30 900,9
52 19/10/87 2740 1,80 437,8
53 26/10/87 2500 0,70 155,4
54 02/11/87 440 1,60 62,5
55 09/11/87 540 10,00 479,4
56 16/11/87 640 7,60 431,8
Valores Promedio 943,3 11,27 593,7

Fuentes:

(1) Depettris y Orfeo (1988); (2) Depettris (1995)
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4.2.2. Seccion RN89 - Registros de Aforos Liquidos y Solidos - Serie Corta (1)

Aforos Fecha Cs1 (g/m3) Q (m3/s) Gs1 (t/dia)

1 may-86 99 54,40 467

2 ago-86 643 5,80 322

3 oct-86 1325 7,20 824

4 mar-86 2492 0,04 9

5 jun-86 817 6,17 436

6 sep-86 1280 0,53 59

7 nov-87 654 1,75 99
Valores Promedio 1044 11 316

Fuente: (1) Depettris y Orfeo, 1988
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4.2.3. Tests de Eficiencia para las Curvas de Descarga Solida de la Seccion RN89

Curvas basadas en el Hidrograma Cs1 - Serie Larga Ef (Ns) = 0,58
Gs1 (dato) Gs1 = f(cs) Gs1 = f(Gs) (0i-0s)"2 (Oi-0Oim)A2
948 1927 1910 926199 125229
947 1866 1850 815831 124551
1558 1673 1661 10611 929777
1301 1776 1761 212130 499974
1432 1491 1482 2459 703232
789 1332 1325 286624 38330
910 1866 1850 882928 100178
1157 1464 1455 88550 317610
734 1146 1141 166074 19586
810 890 888 6089 46966
630 654 654 574 1344
389 487 489 9962 41884
266 305 307 1673 107324
167 181 183 269 182150
124 149 151 700 220242
327 294 296 944 71355
369 327 329 1608 50452
159 206 208 2461 189299
505 417 419 7532 7793
705 517 518 34917 12390
1198 832 831 134283 364560
2406 1424 1416 979809 3282896
1400 943 941 210592 649579
647 482 484 26575 2835
2556 1382 1374 1395365 3849430
1232 1148 1143 7903 407489
20 15 15 19 329688
27 26 26 0 321180
7 15 15 59 343699
7 15 15 71 344532
10 26 26 280 341205
44 53 54 102 301761
74 181 183 12059 270617
906 598 599 93968 97219
360 277 279 6583 54588
473 452 454 357 14573
895 612 613 79483 90689
384 492 494 12160 44185
473 417 419 2973 14530
557 411 414 20528 1363
192 282 285 8622 161571
332 259 262 4989 68298
554 282 285 72551 1580
373 467 469 9261 48778
321 427 429 11593 74269
460 452 454 37 17822
51 35 36 204 294972
36 26 26 85 311593
106 70 71 1186 238214
455 155 157 88763 19125
901 299 301 359339 94362
438 149 151 82357 24296
155 70 71 7081 192157
62 135 137 5607 282192
479 589 590 12150 13070
432 472 474 1785 26215
594 588 587 7106914 16784798
Promedios Dispersiones Acumuladas
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4.2.3. Tests de Eficiencia para las Curvas de Descarga Solida de la Seccion RN89

Curvas basadas en los Aforos Cs1 - Serie Corta Ef (Ns) 0,40
Datos Gsl () Gsl (G) (0i-Os)"2 (0i-0Oim)~2
948 1016 1018 4954 125229
947 990 992 2065 124551
1558 908 910 420368 929777
1301 952 954 120511 499974
1432 828 830 363108 703232
789 757 758 985 38330
910 990 992 6700 100178
1157 816 818 115453 317610
734 671 672 3776 19586
810 549 549 68124 46966
630 429 429 40385 1344
389 339 340 2455 41884
266 233 233 1072 107324
167 154 154 166 182150
124 132 132 52 220242
327 226 227 10013 71355
369 247 247 14969 50452
159 171 171 146 189299
505 299 300 42354 7793
705 355 356 121949 12390
1198 520 521 458149 364560
2406 798 800 2578754 3282896
1400 575 575 679524 649579
647 336 337 96229 2835
2556 780 781 3149966 3849430
1232 672 673 312380 407489
20 21 21 1 329688
27 32 32 27 321180
7 21 21 175 343699
7 21 21 194 344532
10 32 32 513 341205
44 58 58 184 301761
74 154 154 6485 270617
906 399 400 255661 97219
360 216 216 20750 54588
473 320 320 23431 14573
895 407 407 237639 90689
384 342 342 1702 44185
473 299 300 30115 14530
557 296 297 67665 1363
192 219 220 773 161571
332 205 205 16167 68298
554 219 220 111827 1580
373 328 328 1977 48778
321 305 306 246 74269
460 320 320 19681 17822
51 42 42 78 294972
36 32 32 11 311593
106 72 72 1139 238214
455 136 136 101843 19125
901 230 230 450150 94362
438 132 132 93753 24296
155 72 72 6966 192157
62 122 122 3551 282192
479 394 395 7148 13070
432 331 331 10122 26215
594 366 367 10084574 16784798
Promedios Dispersiones Acumuladas
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4.2.4. Secciones de la Cuenca Baja - Analisis conjunto de las Descargas Sélidas

a) Seccion del CVCU - Registros de Aforos Liquidos y Sdélidos

Registros de Concentraciones de Sélidos en

Computo de las descargas

Aforo N2 Fecha Cs2 (mg/l) Q2l (m3/s) (2) Gs2 (tn/d)
3 oct-86 772 30,5 2034
4 mar-87 407 3,0 105
Valores Promedio 590 16,8 1069,9

Fuente:

Depettris y Orfeo (1998).

b) Seccion RN11 - Registros de Aforos Liquidos y Solidos

Registros de Concentraciones de Sélidos en

Computo de las descargas

Aforo N2 Fecha Cs3 (mg/l) Q31 (m3/s) (2) Gs3 (tn/d)
1 may-86 59 94,0 479
2 ago-86 350 19,0 575
3 oct-86 744 31,0 1993
4 mar-87 326 4,7 132
5 jun-97 776 10,1 677
6 sep-86 764 2,8 185
7 nov-87 145 26,1 327
Valores Promedio 452,0 26,8 624
Fuente: Depettris y Orfeo (1998).
900
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800 o r . R2=0,2596 |
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600
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400 L Cs2 (mg/) )

300
200
[ ]
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0 T
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[ ]
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0
0 20 40 60 0 100
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Correlacion 0,70 0,74 0,64 Alta

Nota: los analisis de regresién incluyen datos de las dos secciones de control
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4.2.5. Analisis comparado de las Descargas Solidas en el Tramo Inferior
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Anexo 4: Hidrometria

4.3. Modelacion de las descargas diarias de solidos en suspension

4.3.1. Seccion de RN89

Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

Fecha Ql (m3/s) | Gs (tn/d) Fecha Ql (m3/s) | Gs (tn/d) Fecha Ql (m3/s) | Gs (tn/d)
01/09/83 1,63 139 01/09/85 1,20 109 01/09/86 1,40 124
02/09/83 1,58 136 02/09/85 1,04 98 02/09/86 2,00 164
03/09/83 1,38 122 03/09/85 0,89 86 03/09/86 2,60 202
04/09/83 1,20 109 04/09/85 0,82 81 04/09/86 3,20 238
05/09/83 0,96 92 05/09/85 0,82 81 05/09/86 4,00 285
06/09/83 0,82 81 06/09/85 0,82 81 06/09/86 4,20 296
07/09/83 0,75 75 07/09/85 0,75 75 07/09/86 4,30 301
08/09/83 0,63 65 08/09/85 0,63 65 08/09/86 4,50 313
09/09/83 0,52 56 09/09/85 0,52 56 09/09/86 4,60 318
10/09/83 0,45 50 10/09/85 0,42 47 10/09/86 4,80 329
11/09/83 0,45 50 11/09/85 0,55 59 11/09/86 4,90 334
12/09/83 0,45 50 12/09/85 0,72 73 12/09/86 5,10 345
13/09/83 0,45 50 13/09/85 0,92 88 13/09/86 4,80 329
14/09/83 0,36 42 14/09/85 1,16 106 14/09/86 4,50 313
15/09/83 0,20 26 15/09/85 1,20 109 15/09/86 4,20 296
16/09/83 0,10 15 16/09/85 1,12 103 16/09/86 3,90 279
17/09/83 0,05 9 17/09/85 1,29 116 17/09/86 3,60 262
18/09/83 0,19 25 18/09/85 1,48 129 18/09/86 3,30 244
19/09/83 0,30 36 19/09/85 1,90 157 19/09/86 3,00 226
20/09/83 0,26 32 20/09/85 2,88 219 20/09/86 2,70 208
21/09/83 0,20 26 21/09/85 3,26 242 21/09/86 3,40 250
22/09/83 0,15 21 22/09/85 2,73 210 22/09/86 4,20 296
23/09/83 0,11 16 23/09/85 2,46 193 23/09/86 4,90 334
24/09/83 0,07 11 24/09/85 2,20 177 24/09/86 5,70 377
25/09/83 0,06 10 25/09/85 1,90 157 25/09/86 5,90 388
26/09/83 0,04 7 26/09/85 1,68 143 26/09/86 6,20 403
27/09/83 0,03 6 27/09/85 1,48 129 27/09/86 6,50 419
28/09/83 0,03 6 28/09/85 1,29 116 28/09/86 6,80 434
29/09/83 0,02 4 29/09/85 1,12 103 29/09/86 7,10 449
30/09/83 0,02 4 30/09/85 1,12 103 30/09/86 7,30 459
01/10/83 0,02 4 01/10/85 1,04 98 01/10/86 7,60 474
02/10/83 0,02 4 02/10/85 0,89 86 02/10/86 7,90 489
03/10/83 0,02 4 03/10/85 0,75 75 03/10/86 8,20 504
04/10/83 0,02 4 04/10/85 0,75 75 04/10/86 8,50 518
05/10/83 0,02 4 05/10/85 0,75 75 05/10/86 10,80 627
06/10/83 0,01 2 06/10/85 0,63 65 06/10/86 13,10 731
07/10/83 0,01 2 07/10/85 0,52 56 07/10/86 15,40 831
08/10/83 0,01 2 08/10/85 0,57 60 08/10/86 17,70 928
09/10/83 0,00 0 09/10/85 0,69 70 09/10/86 20,00 1023
10/10/83 0,00 0 10/10/85 0,89 86 10/10/86 17,70 928
11/10/83 0,00 0 11/10/85 0,96 92 11/10/86 15,40 831
12/10/83 0,00 0 12/10/85 0,82 81 12/10/86 13,10 731
13/10/83 0,00 0 13/10/85 0,69 70 13/10/86 10,80 627
14/10/83 0,00 0 14/10/85 0,57 60 14/10/86 8,50 518
15/10/83 1,68 143 15/10/85 0,47 52 15/10/86 13,90 766
16/10/83 0,69 70 16/10/85 0,38 44 16/10/86 19,30 994
17/10/83 0,30 36 17/10/85 0,26 32 17/10/86 24,70 1210
18/10/83 0,19 25 18/10/85 0,20 26 18/10/86 30,10 1416
19/10/83 0,11 16 19/10/85 0,38 44 19/10/86 29,00 1374
20/10/83 0,07 11 20/10/85 0,30 36 20/10/86 28,00 1337
21/10/83 0,04 7 21/10/85 0,32 38 21/10/86 29,00 1374
22/10/83 0,03 6 22/10/85 0,23 29 22/10/86 30,00 1412
23/10/83 0,03 6 23/10/85 0,20 26 23/10/86 26,00 1260
24/10/83 0,03 6 24/10/85 0,13 19 24/10/86 22,00 1103
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Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

25/10/83 0,02 4 25/10/85 0,13 19 25/10/86 18,00 941

26/10/83 0,02 4 26/10/85 0,11 16 26/10/86 14,00 770
27/10/83 0,02 4 27/10/85 0,07 11 27/10/86 10,00 590
28/10/83 0,02 4 28/10/85 0,06 10 28/10/86 6,00 393
29/10/83 3,76 271 29/10/85 0,06 10 29/10/86 2,00 164
30/10/83 4,59 318 30/10/85 0,08 13 30/10/86 8,00 494
31/10/83 3,59 261 31/10/85 0,05 9 31/10/86 7,90 489
01/11/83 3,42 251 01/11/85 0,04 7 01/11/86 7,80 484
02/11/83 3,10 232 02/11/85 0,02 4 02/11/86 7,80 484
03/11/83 2,88 219 03/11/85 0,02 4 03/11/86 7,70 479
04/11/83 2,81 215 04/11/85 0,02 4 04/11/86 7,60 474
05/11/83 2,53 198 05/11/85 0,02 4 05/11/86 8,40 513
06/11/83 2,20 177 06/11/85 0,03 6 06/11/86 20,00 1023
07/11/83 1,96 161 07/11/85 0,06 10 07/11/86 24,50 1202
08/11/83 1,85 154 08/11/85 0,06 10 08/11/86 29,00 1374
09/11/83 1,63 139 09/11/85 0,03 6 09/11/86 33,50 1541
10/11/83 1,63 139 10/11/85 0,02 4 10/11/86 38,00 1704
11/11/83 1,58 136 11/11/85 0,01 2 11/11/86 35,00 1596
12/11/83 1,38 122 12/11/85 0,00 0 12/11/86 32,00 1486
13/11/83 1,20 109 13/11/85 0,00 0 13/11/86 29,00 1374
14/11/83 0,96 92 14/11/85 0,00 0 14/11/86 26,00 1260
15/11/83 0,82 81 15/11/85 0,00 0 15/11/86 23,00 1143
16/11/83 0,82 81 16/11/85 0,00 0 16/11/86 20,00 1023
17/11/83 0,75 75 17/11/85 0,00 0 17/11/86 17,00 899
18/11/83 0,63 65 18/11/85 0,00 0 18/11/86 14,00 770
19/11/83 0,52 56 19/11/85 0,00 0 19/11/86 11,00 636
20/11/83 0,45 50 20/11/85 0,02 4 20/11/86 8,00 494
21/11/83 0,45 50 21/11/85 0,07 11 21/11/86 7,80 484
22/11/83 0,45 50 22/11/85 0,14 20 22/11/86 7,60 474
23/11/83 0,45 50 23/11/85 0,20 26 23/11/86 7,40 464
24/11/83 0,36 42 24/11/85 0,23 29 24/11/86 7,20 454
25/11/83 0,20 26 25/11/85 0,17 23 25/11/86 7,00 444
26/11/83 0,10 15 26/11/85 0,13 19 26/11/86 7,30 459
27/11/83 0,05 9 27/11/85 0,07 11 27/11/86 7,60 474
28/11/83 0,19 25 28/11/85 0,03 6 28/11/86 7,20 454
29/11/83 0,30 36 29/11/85 0,02 4 29/11/86 6,80 434
30/11/83 0,26 32 30/11/85 0,01 2 30/11/86 6,40 414
01/12/83 0,20 26 01/12/85 0,00 0 01/12/86 6,40 414
02/12/83 0,15 21 02/12/85 0,00 0 02/12/86 6,40 414
03/12/83 0,11 16 03/12/85 0,00 0 03/12/86 6,40 414
04/12/83 0,07 11 04/12/85 0,00 0 04/12/86 6,40 414
05/12/83 0,06 10 05/12/85 0,00 0 05/12/86 6,40 414

06/12/83 0,04 7 06/12/85 0,00 0 06/12/86 6,20 403

07/12/83 0,03 6 07/12/85 0,00 0 07/12/86 6,00 393

08/12/83 0,03 6 08/12/85 0,00 0 08/12/86 5,70 377

09/12/83 0,02 4 09/12/85 0,00 0 09/12/86 5,50 367

10/12/83 0,00 0 10/12/85 0,00 0 10/12/86 5,30 356

11/12/83 0,00 0 11/12/85 0,01 2 11/12/86 5,10 345

12/12/83 0,00 0 12/12/85 0,01 2 12/12/86 4,80 329

13/12/83 0,00 0 13/12/85 0,00 0 13/12/86 4,60 318

14/12/83 0,00 0 14/12/85 0,01 2 14/12/86 4,40 307

15/12/83 0,00 0 15/12/85 0,04 7 15/12/86 4,20 296

16/12/83 0,00 0 16/12/85 0,19 25 16/12/86 3,90 279

17/12/83 0,00 0 17/12/85 0,30 36 17/12/86 3,70 268

18/12/83 0,00 0 18/12/85 0,40 46 18/12/86 3,50 256
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Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

19/12/83 0,00 0 19/12/85 0,26 32 19/12/86 3,80 273
20/12/83 0,00 0 20/12/85 0,47 52 20/12/86 4,10 290
21/12/83 0,00 0 21/12/85 0,63 65 21/12/86 4,40 307
22/12/83 0,00 0 22/12/85 0,36 42 22/12/86 4,10 290
23/12/83 0,00 0 23/12/85 0,26 32 23/12/86 3,90 279
24/12/83 0,00 0 24/12/85 0,20 26 24/12/86 3,60 262
25/12/83 0,00 0 25/12/85 0,13 19 25/12/86 3,30 244
26/12/83 0,00 0 26/12/85 0,08 13 26/12/86 3,10 232
27/12/83 0,00 0 27/12/85 0,04 7 27/12/86 2,80 214
28/12/83 0,00 0 28/12/85 0,02 4 28/12/86 2,60 202
29/12/83 0,00 0 29/12/85 0,01 2 29/12/86 2,30 183
30/12/83 0,00 0 30/12/85 0,00 0 30/12/86 2,00 164
31/12/83 0,00 0 31/12/85 0,00 0 31/12/86 1,80 151
01/01/84 0,00 0 01/01/86 0,00 0 01/01/87 1,60 137
02/01/84 0,00 0 02/01/86 0,00 0 02/01/87 1,40 124
03/01/84 0,13 19 03/01/86 0,00 0 03/01/87 1,30 116
04/01/84 0,09 14 04/01/86 0,00 0 04/01/87 1,10 102
05/01/84 0,06 10 05/01/86 0,00 0 05/01/87 1,00 95
06/01/84 0,03 6 06/01/86 0,00 0 06/01/87 0,80 79
07/01/84 0,02 4 07/01/86 0,00 0 07/01/87 0,60 63
08/01/84 0,06 10 08/01/86 0,00 0 08/01/87 0,50 54
09/01/84 0,09 14 09/01/86 0,00 0 09/01/87 0,30 36
10/01/84 1,25 113 10/01/86 0,00 0 10/01/87 0,20 26
11/01/84 6,20 403 11/01/86 0,00 0 11/01/87 0,30 36
12/01/84 5,97 391 12/01/86 0,00 0 12/01/87 0,30 36
13/01/84 2,02 165 13/01/86 0,02 4 13/01/87 0,40 46
14/01/84 1,12 103 14/01/86 0,03 6 14/01/87 0,50 54
15/01/84 2,53 198 15/01/86 0,02 4 15/01/87 0,60 63
16/01/84 5,20 351 16/01/86 0,01 2 16/01/87 0,60 63
17/01/84 7,44 466 17/01/86 0,00 0 17/01/87 0,70 71
18/01/84 8,83 534 18/01/86 0,01 2 18/01/87 0,80 79
19/01/84 7,44 466 19/01/86 0,04 7 19/01/87 0,80 79
20/01/84 6,08 397 20/01/86 0,10 15 20/01/87 0,90 87
21/01/84 3,93 281 21/01/86 0,11 16 21/01/87 1,00 95
22/01/84 1,74 147 22/01/86 0,07 11 22/01/87 1,00 95
23/01/84 1,04 98 23/01/86 0,04 7 23/01/87 0,90 87
24/01/84 0,57 60 24/01/86 0,02 4 24/01/87 0,80 79
25/01/84 0,38 44 25/01/86 0,01 2 25/01/87 0,80 79
26/01/84 0,23 29 26/01/86 0,00 0 26/01/87 0,70 71
27/01/84 0,19 25 27/01/86 0,00 0 27/01/87 0,60 63
28/01/84 0,13 19 28/01/86 0,00 0 28/01/87 0,50 54
29/01/84 0,13 19 29/01/86 0,00 0 29/01/87 0,40 46
30/01/84 0,40 46 30/01/86 0,00 0 30/01/87 0,40 46
31/01/84 0,92 88 31/01/86 0,00 0 31/01/87 0,30 36
01/02/84 2,20 177 01/02/86 0,00 0 01/02/87 0,20 26
02/02/84 3,85 276 02/02/86 0,00 0 02/02/87 0,20 26
03/02/84 2,81 215 03/02/86 0,00 0 03/02/87 0,10 15
04/02/84 2,39 189 04/02/86 0,00 0 04/02/87 0,10 15
05/02/84 2,26 181 05/02/86 0,00 0 05/02/87 0,10 15
06/02/84 2,39 189 06/02/86 0,00 0 06/02/87 0,10 15
07/02/84 2,39 189 07/02/86 0,00 0 07/02/87 0,10 15
08/02/84 2,02 165 08/02/86 0,04 7 08/02/87 0,10 15
09/02/84 1,29 116 09/02/86 0,23 29 09/02/87 0,10 15
10/02/84 1,00 95 10/02/86 1,38 122 10/02/87 0,10 15
11/02/84 0,78 78 11/02/86 1,48 129 11/02/87 0,10 15
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Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

12/02/84 0,60 63 12/02/86 1,48 129 12/02/87 0,10 15
13/02/84 0,45 50 13/02/86 1,38 122 13/02/87 0,10 15
14/02/84 0,34 40 14/02/86 1,20 109 14/02/87 0,10 15
15/02/84 0,25 31 15/02/86 1,20 109 15/02/87 0,10 15
16/02/84 0,20 26 16/02/86 1,12 103 16/02/87 0,10 15
17/02/84 0,20 26 17/02/86 0,96 92 17/02/87 0,10 15
18/02/84 0,20 26 18/02/86 0,96 92 18/02/87 0,10 15
19/02/84 0,15 21 19/02/86 0,96 92 19/02/87 0,20 26
20/02/84 0,11 16 20/02/86 0,96 92 20/02/87 0,30 36
21/02/84 0,07 11 21/02/86 1,25 113 21/02/87 0,40 46
22/02/84 0,14 20 22/02/86 1,53 133 22/02/87 0,50 54
23/02/84 0,12 18 23/02/86 1,38 122 23/02/87 0,60 63
24/02/84 0,13 19 24/02/86 1,20 109 24/02/87 0,70 71
25/02/84 0,11 16 25/02/86 1,04 98 25/02/87 0,60 63
26/02/84 0,06 10 26/02/86 0,89 86 26/02/87 0,50 54
27/02/84 0,04 7 27/02/86 0,75 75 27/02/87 0,40 46
28/02/84 0,04 7 28/02/86 1,04 98 28/02/87 0,20 26
29/02/84 0,92 88 01/03/86 1,38 122 01/03/87 0,10 15
01/03/84 4,78 328 02/03/86 2,26 181 02/03/87 0,10 15
02/03/84 3,10 232 03/03/86 2,59 201 03/03/87 0,10 15
03/03/84 1,48 129 04/03/86 2,33 185 04/03/87 0,10 15
04/03/84 0,96 92 05/03/86 1,96 161 05/03/87 0,10 15
05/03/84 0,63 65 06/03/86 1,63 139 06/03/87 0,10 15
06/03/84 0,63 65 07/03/86 1,38 122 07/03/87 0,10 15
07/03/84 0,52 56 08/03/86 1,20 109 08/03/87 0,10 15
08/03/84 0,42 47 09/03/86 1,04 98 09/03/87 0,10 15
09/03/84 0,32 38 10/03/86 0,89 86 10/03/87 0,10 15
10/03/84 0,25 31 11/03/86 1,12 103 11/03/87 0,10 15
11/03/84 0,17 23 12/03/86 2,33 185 12/03/87 0,10 15
12/03/84 0,14 20 13/03/86 3,76 271 13/03/87 0,10 15
13/03/84 0,12 18 14/03/86 5,41 362 14/03/87 0,10 15
14/03/84 0,09 14 15/03/86 7,58 473 15/03/87 0,10 15
15/03/84 0,06 10 16/03/86 10,20 599 16/03/87 0,10 15
16/03/84 0,07 11 17/03/86 11,53 660 17/03/87 0,10 15
17/03/84 0,13 19 18/03/86 11,70 668 18/03/87 0,10 15
18/03/84 0,13 19 19/03/86 10,85 629 19/03/87 0,10 15
19/03/84 0,09 14 20/03/86 9,89 584 20/03/87 0,10 15
20/03/84 0,13 19 21/03/86 9,12 548 21/03/87 0,20 26
21/03/84 0,09 14 22/03/86 8,54 520 22/03/87 0,20 26
22/03/84 0,06 10 23/03/86 7,84 486 23/03/87 0,10 15
23/03/84 0,04 7 24/03/86 7,31 460 24/03/87 0,10 15
24/03/84 0,04 7 25/03/86 6,80 434 25/03/87 0,10 15
25/03/84 10,69 622 26/03/86 6,56 422 26/03/87 0,10 15
26/03/84 13,90 766 27/03/86 6,32 409 27/03/87 0,10 15
27/03/84 13,51 749 28/03/86 6,08 397 28/03/87 0,10 15
28/03/84 10,85 629 29/03/86 7,06 447 29/03/87 0,10 15
29/03/84 16,54 880 30/03/86 13,14 733 30/03/87 0,10 15
30/03/84 23,25 1153 31/03/86 16,54 880 31/03/87 0,10 15
31/03/84 30,09 1415 01/04/86 30,09 1415 01/04/87 0,20 26
01/04/84 37,99 1704 02/04/86 43,00 1880 02/04/87 0,20 26
02/04/84 41,71 1835 03/04/86 49,77 2111 03/04/87 0,10 15
03/04/84 43,87 1910 04/04/86 50,72 2143 04/04/87 0,10 15
04/04/84 46,09 1986 05/04/86 52,16 2192 05/04/87 0,10 15
05/04/84 47,45 2033 06/04/86 53,13 2224 06/04/87 0,10 15
06/04/84 47,45 2033 07/04/86 54,12 2257 07/04/87 0,10 15
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Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

07/04/84 47,45 2033 08/04/86 55,61 2306 08/04/87 0,10 15

08/04/84 47,45 2033 09/04/86 58,68 2407 09/04/87 0,10 15

09/04/84 46,99 2017 10/04/86 62,37 2526 10/04/87 0,10 15

10/04/84 46,54 2002 11/04/86 66,20 2649 11/04/87 0,20 26

11/04/84 46,99 2017 12/04/86 69,59 2756 12/04/87 0,20 26

12/04/84 47,45 2033 13/04/86 74,27 2903 13/04/87 0,10 15

13/04/84 48,37 2064 14/04/86 77,89 3014 14/04/87 0,10 15

14/04/84 47,91 2049 15/04/86 80,36 3090 15/04/87 0,10 15

15/04/84 47,91 2049 16/04/86 79,74 3071 16/04/87 0,20 26

16/04/84 47,91 2049 17/04/86 78,50 3033 17/04/87 0,30 36

17/04/84 47,91 2049 18/04/86 77,89 3014 18/04/87 0,40 46

18/04/84 47,91 2049 19/04/86 77,28 2996 19/04/87 0,50 54

19/04/84 50,24 2127 20/04/86 76,67 2977 20/04/87 0,60 63

20/04/84 51,20 2160 21/04/86 75,46 2939 21/04/87 0,70 71

21/04/84 52,16 2192 22/04/86 74,86 2921 22/04/87 0,80 79

22/04/84 52,16 2192 23/04/86 74,86 2921 23/04/87 0,80 79

23/04/84 52,45 2201 24/04/86 74,27 2903 24/04/87 1,30 116
24/04/84 52,74 2211 25/04/86 73,08 2866 25/04/87 1,80 151
25/04/84 53,03 2221 26/04/86 72,49 2847 26/04/87 2,30 183
26/04/84 53,32 2230 27/04/86 71,91 2829 27/04/87 2,80 214
27/04/84 53,62 2240 28/04/86 71,32 2811 28/04/87 3,30 244
28/04/84 53,91 2250 29/04/86 70,74 2792 29/04/87 3,80 273
29/04/84 54,20 2260 30/04/86 69,59 2756 30/04/87 4,30 301
30/04/84 54,49 2269 01/05/86 69,02 2738 01/05/87 4,80 329
01/05/84 54,79 2279 02/05/86 68,45 2720 02/05/87 7,50 469
02/05/84 55,08 2289 03/05/86 67,88 2702 03/05/87 10,20 599
03/05/84 55,37 2298 04/05/86 66,76 2667 04/05/87 11,40 654
04/05/84 55,66 2308 05/05/86 65,65 2631 05/05/87 12,60 709
05/05/84 55,96 2318 06/05/86 64,54 2596 06/05/87 13,80 762
06/05/84 56,25 2327 07/05/86 63,45 2561 07/05/87 15,00 814
07/05/84 56,54 2337 08/05/86 61,30 2492 08/05/87 11,30 650
08/05/84 56,83 2346 09/05/86 60,24 2458 09/05/87 7,60 474
09/05/84 57,13 2356 10/05/86 59,20 2424 10/05/87 3,90 279
10/05/84 56,48 2335 11/05/86 58,16 2390 11/05/87 4,40 307
11/05/84 55,84 2314 12/05/86 56,12 2323 12/05/87 4,90 334
12/05/84 55,20 2293 13/05/86 54,12 2257 13/05/87 5,40 361
13/05/84 54,56 2271 14/05/86 52,16 2192 14/05/87 5,80 382
14/05/84 53,92 2250 15/05/86 49,77 2111 15/05/87 6,30 408
15/05/84 52,64 2208 16/05/86 47,91 2049 16/05/87 6,80 434
16/05/84 52,16 2192 17/05/86 45,19 1956 17/05/87 7,20 454
17/05/84 51,68 2176 18/05/86 43,43 1895 18/05/87 7,70 479
18/05/84 50,72 2143 19/05/86 43,00 1880 19/05/87 8,20 504
19/05/84 49,77 2111 20/05/86 43,00 1880 20/05/87 8,60 523
20/05/84 49,30 2096 21/05/86 43,00 1880 21/05/87 9,10 547
21/05/84 49,30 2096 22/05/86 42,14 1850 22/05/87 9,60 571
22/05/84 49,30 2096 23/05/86 41,29 1820 23/05/87 10,10 594
23/05/84 48,37 2064 24/05/86 43,87 1910 24/05/87 10,50 613
24/05/84 47,91 2049 25/05/86 46,09 1986 25/05/87 11,00 636
25/05/84 46,99 2017 26/05/86 44,75 1940 26/05/87 10,50 613
26/05/84 46,09 1986 27/05/86 43,43 1895 27/05/87 10,00 590
27/05/84 45,19 1956 28/05/86 42,57 1865 28/05/87 9,50 566
28/05/84 43,87 1910 29/05/86 42,57 1865 29/05/87 9,00 542
29/05/84 42,57 1865 30/05/86 42,14 1850 30/05/87 8,50 518
30/05/84 40,45 1791 31/05/86 42,14 1850 31/05/87 8,00 494
31/05/84 39,62 1761 01/06/86 42,14 1850 01/06/87 7,50 469
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Anexo 4: Hidrometria
4.3. Modelacion de las descargas diarias de solidos en suspension

4.3.1. Seccion de RN89

Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

01/06/84 37,99 1704 02/06/86 41,29 1820 02/06/87 7,00 444
02/06/84 36,40 1647 03/06/86 40,03 1776 03/06/87 6,50 419
03/06/84 34,86 1591 04/06/86 39,21 1747 04/06/87 6,00 393
04/06/84 33,35 1536 05/06/86 38,40 1718 05/06/87 5,50 367
05/06/84 31,88 1482 06/06/86 37,19 1675 06/06/87 6,00 393
06/06/84 31,15 1455 07/06/86 36,80 1661 07/06/87 6,50 419
07/06/84 31,15 1455 08/06/86 36,40 1647 08/06/87 7,00 444
08/06/84 29,74 1402 09/06/86 34,86 1591 09/06/87 7,50 469
09/06/84 28,37 1351 10/06/86 33,35 1536 10/06/87 8,00 494
10/06/84 27,69 1325 11/06/86 32,24 1495 11/06/87 7,60 474
11/06/84 27,69 1325 12/06/86 35,62 1618 12/06/87 7,20 454
12/06/84 27,36 1312 13/06/86 37,99 1704 13/06/87 6,80 434
13/06/84 26,70 1287 14/06/86 39,62 1761 14/06/87 6,40 414
14/06/84 26,70 1287 15/06/86 41,29 1820 15/06/87 6,00 393
15/06/84 26,70 1287 16/06/86 40,03 1776 16/06/87 5,60 372
16/06/84 26,05 1262 17/06/86 38,40 1718 17/06/87 5,20 351
17/06/84 24,47 1201 18/06/86 36,80 1661 18/06/87 4,80 329
18/06/84 23,25 1153 19/06/86 35,24 1605 19/06/87 4,40 307
19/06/84 22,06 1106 20/06/86 33,35 1536 20/06/87 4,00 285
20/06/84 20,91 1060 21/06/86 31,88 1482 21/06/87 4,00 285
21/06/84 20,43 1040 22/06/86 30,44 1428 22/06/87 3,90 279
22/06/84 20,43 1040 23/06/86 29,05 1376 23/06/87 3,90 279
23/06/84 20,19 1031 24/06/86 31,15 1455 24/06/87 3,80 273
24/06/84 19,47 1001 25/06/86 30,44 1428 25/06/87 3,80 273
25/06/84 18,54 963 26/06/86 28,71 1364 26/06/87 3,70 268
26/06/84 17,63 925 27/06/86 27,36 1312 27/06/87 3,70 268
27/06/84 16,75 888 28/06/86 27,69 1325 28/06/87 3,60 262
28/06/84 15,90 852 29/06/86 29,74 1402 29/06/87 3,60 262
29/06/84 15,08 817 30/06/86 33,35 1536 30/06/87 3,50 256
30/06/84 14,48 791 01/07/86 36,01 1633 01/07/87 3,30 244
01/07/84 13,90 766 02/07/86 37,99 1704 02/07/87 3,20 238
02/07/84 13,14 733 03/07/86 38,80 1732 03/07/87 3,00 226
03/07/84 12,41 700 04/07/86 40,87 1805 04/07/87 3,50 256
04/07/84 11,70 668 05/07/86 42,14 1850 05/07/87 4,00 285
05/07/84 11,02 637 06/07/86 42,14 1850 06/07/87 4,50 313
06/07/84 10,85 629 07/07/86 41,29 1820 07/07/87 5,00 340
07/07/84 10,69 622 08/07/86 40,03 1776 08/07/87 5,50 367
08/07/84 10,69 622 09/07/86 37,99 1704 09/07/87 6,00 393
09/07/84 10,36 606 10/07/86 35,62 1618 10/07/87 6,50 419
10/07/84 9,73 577 11/07/86 33,35 1536 11/07/87 7,00 444
11/07/84 9,12 548 12/07/86 31,15 1455 12/07/87 7,50 469
12/07/84 8,54 520 13/07/86 29,74 1402 13/07/87 8,00 494
13/07/84 7,98 493 14/07/86 28,37 1351 14/07/87 8,50 518
14/07/84 7,44 466 15/07/86 27,36 1312 15/07/87 9,00 542
15/07/84 6,93 441 16/07/86 26,05 1262 16/07/87 8,40 513
16/07/84 6,44 416 17/07/86 25,10 1225 17/07/87 7,80 484
17/07/84 6,20 403 18/07/86 24,16 1189 18/07/87 7,30 459
18/07/84 6,20 403 19/07/86 22,95 1141 19/07/87 6,70 429
19/07/84 5,97 391 20/07/86 22,06 1106 20/07/87 6,10 398
20/07/84 5,52 368 21/07/86 21,19 1071 21/07/87 5,50 367
21/07/84 5,09 345 22/07/86 20,68 1051 22/07/87 4,90 334
22/07/84 4,69 323 23/07/86 19,95 1021 23/07/87 4,40 307
23/07/84 4,30 301 24/07/86 19,00 982 24/07/87 4,00 285
24/07/84 4,11 291 25/07/86 18,08 944 25/07/87 5,60 372
25/07/84 4,11 291 26/07/86 16,75 888 26/07/87 7,20 454
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Anexo 4: Hidrometria

4.3. Modelacion de las descargas diarias de solidos en suspension

4.3.1. Seccion de RN89

Ciclo Hidrolégico 1983/84 Ciclo Hidrolégico 1985/86 Ciclo Hidrolégico 1986/87
26/07/84 4,11 291 27/07/86 15,28 826 27/07/87 8,80 533
27/07/84 3,93 281 28/07/86 14,28 783 28/07/87 10,40 608
28/07/84 3,59 261 29/07/86 13,51 749 29/07/87 12,00 682
29/07/84 3,26 242 30/07/86 12,77 716 30/07/87 13,60 753
30/07/84 2,95 223 31/07/86 12,41 700 31/07/87 15,20 822
31/07/84 2,66 206 01/08/86 11,90 677 01/08/87 23,20 1151
01/08/84 2,53 198 02/08/86 11,40 654 02/08/87 31,20 1457
02/08/84 2,53 198 03/08/86 10,90 631 03/08/87 29,30 1386
03/08/84 2,53 198 04/08/86 10,40 608 04/08/87 27,30 1310
04/08/84 2,53 198 05/08/86 9,90 585 05/08/87 25,40 1237
05/08/84 2,26 181 06/08/86 9,40 561 06/08/87 23,40 1159
06/08/84 2,20 177 07/08/86 8,90 537 07/08/87 21,50 1083
07/08/84 2,08 169 08/08/86 8,40 513 08/08/87 20,60 1047
08/08/84 2,08 169 09/08/86 7,90 489 09/08/87 19,60 1007
09/08/84 2,02 165 10/08/86 7,40 464 10/08/87 18,70 970
10/08/84 1,90 157 11/08/86 6,90 439 11/08/87 17,80 932
11/08/84 1,68 143 12/08/86 6,40 414 12/08/87 16,90 895
12/08/84 1,58 136 13/08/86 5,90 388 13/08/87 15,90 852
13/08/84 1,58 136 14/08/86 5,40 361 14/08/87 15,00 814
14/08/84 1,58 136 15/08/86 4,90 334 15/08/87 14,30 784
15/08/84 1,48 129 16/08/86 4,40 307 16/08/87 13,70 757
16/08/84 1,29 116 17/08/86 3,90 279 17/08/87 13,00 726
17/08/84 1,12 103 18/08/86 3,40 250 18/08/87 12,40 700
18/08/84 1,12 103 19/08/86 2,90 220 19/08/87 11,70 668
19/08/84 1,12 103 20/08/86 2,00 164 20/08/87 11,10 641
20/08/84 1,12 103 21/08/86 2,10 171 21/08/87 10,40 608
21/08/84 1,12 103 22/08/86 2,20 177 22/08/87 9,80 580
22/08/84 0,96 92 23/08/86 2,30 183 23/08/87 9,10 547
23/08/84 0,82 81 24/08/86 2,40 190 24/08/87 8,50 518
24/08/84 0,89 86 25/08/86 2,50 196 25/08/87 7,80 484
25/08/84 1,20 109 26/08/86 2,60 202 26/08/87 7,20 454
26/08/84 1,38 122 27/08/86 2,60 202 27/08/87 6,50 419
27/08/84 1,20 109 28/08/86 2,20 177 28/08/87 5,90 388
28/08/84 1,04 98 29/08/86 2,00 164 29/08/87 5,20 351
29/08/84 0,89 86 30/08/86 1,80 151 30/08/87 4,60 318
30/08/84 0,75 75 31/08/86 1,60 137 31/08/87 4,50 313
31/08/84 0,63 65 Total Ciclo (tn) 265.493 Total Ciclo (tn) 139.653

Total Ciclo (tn) 204.206
Periodo Gs (t/ano) Gs sin m.o. (t/aho) Gs sin m.o. (t/ha.ano)
1983 /1984 204.206 183.785 0,44
1985/ 1986 265.493 238.944 0,58
1986 / 1987 139.653 125.688 0,30
Promedio 203.117 182.806 0,44
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Anexo 4: Hidrometria

4.3. Modelacion de las descargas diarias de solidos en suspension

4.3.2. Seccion del CVCU

Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

Fecha Ql (m3/s) | Gs (t/d) Fecha Ql (m3/s) | Gs (t/d) Fecha Ql (m3/s) [ Gs (t/d)
01/09/83 0,07 11 01/09/85 0,14 20 01/09/86 10,96 634
02/09/83 0,13 19 02/09/85 0,25 31 02/09/86 10,72 623
03/09/83 0,18 24 03/09/85 0,33 39 03/09/86 10,49 612
04/09/83 0,22 28 04/09/85 0,39 45 04/09/86 10,25 601
05/09/83 0,25 31 05/09/85 0,44 49 05/09/86 10,01 590
06/09/83 0,27 33 06/09/85 0,48 53 06/09/86 9,78 579
07/09/83 0,29 35 07/09/85 0,52 56 07/09/86 9,54 568
08/09/83 0,3 36 08/09/85 0,53 57 08/09/86 9,30 557
09/09/83 0,31 37 09/09/85 0,53 57 09/09/86 9,07 546
10/09/83 0,32 38 10/09/85 0,52 56 10/09/86 8,83 534
11/09/83 0,32 38 11/09/85 0,52 56 11/09/86 8,59 523
12/09/83 0,33 39 12/09/85 0,54 58 12/09/86 8,36 511
13/09/83 0,33 39 13/09/85 0,59 62 13/09/86 8,18 503
14/09/83 0,33 39 14/09/85 0,66 68 14/09/86 7,93 490
15/09/83 0,33 39 15/09/85 0,72 73 15/09/86 7,61 475
16/09/83 0,32 38 16/09/85 0,77 77 16/09/86 7,36 462
17/09/83 0,31 37 17/09/85 0,83 82 17/09/86 7,25 457
18/09/83 0,3 36 18/09/85 0,91 88 18/09/86 7,07 448
19/09/83 0,3 36 19/09/85 1,03 97 19/09/86 6,89 439
20/09/83 0,3 36 20/09/85 1,25 113 20/09/86 6,78 433
21/09/83 0,3 36 21/09/85 1,49 130 21/09/86 7,08 448
22/09/83 0,29 35 22/09/85 1,64 140 22/09/86 7,40 464
23/09/83 0,28 34 23/09/85 1,74 147 23/09/86 7,63 476
24/09/83 0,27 33 24/09/85 1,79 150 24/09/86 8,00 494
25/09/83 0,27 33 25/09/85 1,8 151 25/09/86 8,53 520
26/09/83 0,26 32 26/09/85 1,79 150 26/09/86 9,23 553
27/09/83 0,25 31 27/09/85 1,75 148 27/09/86 10,59 617
28/09/83 0,24 30 28/09/85 1,69 143 28/09/86 11,19 645
29/09/83 0,23 29 29/09/85 1,62 139 29/09/86 11,80 673
30/09/83 0,22 28 30/09/85 1,546 134 30/09/86 11,99 681
01/10/83 0,21 27 01/10/85 1,5 131 01/10/86 13,05 729
02/10/83 0,21 27 02/10/85 1,42 125 02/10/86 15,27 825
03/10/83 0,2 26 03/10/85 1,34 119 03/10/86 15,20 822
04/10/83 0,19 25 04/10/85 1,27 114 04/10/86 15,04 816
05/10/83 0,18 24 05/10/85 1,21 110 05/10/86 14,96 812
06/10/83 0,18 24 06/10/85 1,14 105 06/10/86 14,57 795
07/10/83 0,17 23 07/10/85 1,06 99 07/10/86 15,25 825
08/10/83 0,16 22 08/10/85 1 95 08/10/86 18,75 972
09/10/83 0,16 22 09/10/85 0,96 92 09/10/86 20,71 1052
10/10/83 0,15 21 10/10/85 0,95 91 10/10/86 21,03 1065
11/10/83 0,14 20 11/10/85 0,95 91 11/10/86 20,28 1034
12/10/83 0,14 20 12/10/85 0,94 90 12/10/86 20,04 1025
13/10/83 0,13 19 13/10/85 0,91 88 13/10/86 19,88 1018
14/10/83 0,13 19 14/10/85 0,87 85 14/10/86 19,69 1010
15/10/83 0,12 18 15/10/85 0,82 81 15/10/86 20,09 1027
16/10/83 0,93 89 16/10/85 0,76 76 16/10/86 21,10 1067
17/10/83 0,92 88 17/10/85 0,7 71 17/10/86 23,91 1179
18/10/83 0,89 86 18/10/85 0,64 66 18/10/86 24,68 1209
19/10/83 0,86 84 19/10/85 0,61 64 19/10/86 24,19 1190
20/10/83 0,83 82 20/10/85 0,57 60 20/10/86 23,93 1180
21/10/83 0,8 79 21/10/85 0,54 58 21/10/86 24,08 1186
22/10/83 0,77 77 22/10/85 0,51 55 22/10/86 24,34 1196
23/10/83 0,74 74 23/10/85 0,47 52 23/10/86 24,41 1199
24/10/83 0,71 72 24/10/85 0,43 48 24/10/86 24,48 1201
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Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

Fecha Ql (m3/s) | Gs (t/d) Fecha Ql (m3/s) | Gs (t/d) Fecha Ql (m3/s) [ Gs (t/d)
01/09/83 0,07 11 01/09/85 0,14 20 01/09/86 10,96 634
02/09/83 0,13 19 02/09/85 0,25 31 02/09/86 10,72 623
03/09/83 0,18 24 03/09/85 0,33 39 03/09/86 10,49 612
25/10/83 0,68 70 25/10/85 0,39 45 25/10/86 24,42 1199
26/10/83 0,66 68 26/10/85 0,36 42 26/10/86 24,22 1191
27/10/83 0,63 65 27/10/85 0,32 38 27/10/86 23,94 1180
28/10/83 0,61 64 28/10/85 0,29 35 28/10/86 23,44 1161
29/10/83 0,73 74 29/10/85 0,26 32 29/10/86 22,78 1134
30/10/83 0,89 86 30/10/85 0,24 30 30/10/86 23,54 1164
31/10/83 1 95 31/10/85 0,22 28 31/10/86 23,53 1164
01/11/83 1,09 101 01/11/85 0,2 26 01/11/86 23,63 1168
02/11/83 1,17 107 02/11/85 0,18 24 02/11/86 24,53 1203
03/11/83 1,24 112 03/11/85 0,16 22 03/11/86 26,01 1261
04/11/83 1,3 116 04/11/85 0,14 20 04/11/86 26,59 1283
05/11/83 1,35 120 05/11/85 0,13 19 05/11/86 28,20 1344
06/11/83 1,38 122 06/11/85 0,11 16 06/11/86 29,39 1389
07/11/83 1,41 124 07/11/85 0,11 16 07/11/86 29,93 1409
08/11/83 1,43 126 08/11/85 0,1 15 08/11/86 31,92 1483
09/11/83 1,44 126 09/11/85 0,09 14 09/11/86 39,50 1757
10/11/83 1,45 127 10/11/85 0,08 13 10/11/86 39,19 1746
11/11/83 1,45 127 11/11/85 0,08 13 11/11/86 37,33 1680
12/11/83 1,45 127 12/11/85 0,07 11 12/11/86 36,49 1650
13/11/83 1,44 126 13/11/85 0,06 10 13/11/86 35,45 1612
14/11/83 1,41 124 14/11/85 0,05 9 14/11/86 34,00 1560
15/11/83 1,39 123 15/11/85 0,05 9 15/11/86 33,03 1524
16/11/83 1,36 121 16/11/85 0,04 7 16/11/86 32,06 1489
17/11/83 1,34 119 17/11/85 0,04 7 17/11/86 31,68 1475
18/11/83 1,31 117 18/11/85 0,03 6 18/11/86 31,40 1464
19/11/83 1,28 115 19/11/85 0,03 6 19/11/86 30,71 1438
20/11/83 1,24 112 20/11/85 0,03 6 20/11/86 29,84 1406
21/11/83 1,21 110 21/11/85 0,03 6 21/11/86 28,86 1369
22/11/83 1,18 108 22/11/85 0,04 7 22/11/86 28,72 1364
23/11/83 1,15 106 23/11/85 0,06 10 23/11/86 28,46 1354
24/11/83 1,12 103 24/11/85 0,08 13 24/11/86 27,84 1331
25/11/83 1,08 101 25/11/85 0,09 14 25/11/86 27,23 1307
26/11/83 1,04 98 26/11/85 0,1 15 26/11/86 26,44 1277
27/11/83 1 95 27/11/85 0,09 14 27/11/86 25,66 1247
28/11/83 0,96 92 28/11/85 0,09 14 28/11/86 24,93 1219
29/11/83 0,94 90 29/11/85 0,08 13 29/11/86 24,54 1204
30/11/83 0,91 88 30/11/85 0,07 11 30/11/86 23,59 1166
01/12/83 0,88 85 01/12/85 0,06 10 01/12/86 22,48 1123
02/12/83 0,85 83 02/12/85 0,05 9 02/12/86 21,39 1079
03/12/83 0,82 81 03/12/85 0,05 9 03/12/86 20,11 1027
04/12/83 0,79 78 04/12/85 0,04 7 04/12/86 18,34 955
05/12/83 0,76 76 05/12/85 0,04 7 05/12/86 17,63 925
06/12/83 0,73 74 06/12/85 0,03 6 06/12/86 17,11 904
07/12/83 0,71 72 07/12/85 0,03 6 07/12/86 16,21 866
08/12/83 0,68 70 08/12/85 0,03 6 08/12/86 15,22 823
09/12/83 0,65 67 09/12/85 0,02 4 09/12/86 14,35 786
10/12/83 0,63 65 10/12/85 0,02 4 10/12/86 13,78 761
11/12/83 0,6 63 11/12/85 0,02 4 11/12/86 12,86 720
12/12/83 0,58 61 12/12/85 0,02 4 12/12/86 11,37 653
13/12/83 0,55 59 13/12/85 0,02 4 13/12/86 10,76 625
14/12/83 0,53 57 14/12/85 0,01 2 14/12/86 9,86 583
15/12/83 0,51 55 15/12/85 0,02 4 15/12/86 9,52 567
16/12/83 0,49 54 16/12/85 0,04 7 16/12/86 8,87 536
17/12/83 0,47 52 17/12/85 0,07 11 17/12/86 8,25 506
18/12/83 0,45 50 18/12/85 0,11 16 18/12/86 7,58 473
19/12/83 0,43 48 19/12/85 0,13 19 19/12/86 7,14 451
20/12/83 0,41 47 20/12/85 0,17 23 20/12/86 6,98 443
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Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

Fecha Ql (m3/s) | Gs (t/d) Fecha Ql (m3/s) | Gs (t/d) Fecha Ql (m3/s) [ Gs (t/d)
01/09/83 0,07 11 01/09/85 0,14 20 01/09/86 10,96 634
02/09/83 0,13 19 02/09/85 0,25 31 02/09/86 10,72 623
03/09/83 0,18 24 03/09/85 0,33 39 03/09/86 10,49 612
21/12/83 0,4 46 21/12/85 0,22 28 21/12/86 7,02 445
22/12/83 0,38 44 22/12/85 0,24 30 22/12/86 6,84 436
23/12/83 0,37 43 23/12/85 0,24 30 23/12/86 6,62 425
24/12/83 0,35 441 24/12/85 0,24 30 24/12/86 6,44 416
25/12/83 0,34 40 25/12/85 0,22 28 25/12/86 6,14 400
26/12/83 0,32 38 26/12/85 0,21 27 26/12/86 5,80 382
27/12/83 0,31 37 27/12/85 0,19 25 27/12/86 5,39 361
28/12/83 0,3 36 28/12/85 0,17 23 28/12/86 5,06 343
29/12/83 0,28 34 29/12/85 0,15 21 29/12/86 4,55 315
30/12/83 0,27 33 30/12/85 0,13 19 30/12/86 4,12 291
31/12/83 0,26 32 31/12/85 0,11 16 31/12/86 3,82 274
01/01/84 0,25 31 01/01/86 0,1 15 01/01/87 3,68 266
02/01/84 0,24 30 02/01/86 0,09 14 02/01/87 3,70 268
03/01/84 0,24 30 03/01/86 0,08 13 03/01/87 3,73 269
04/01/84 0,23 29 04/01/86 0,07 11 04/01/87 4,47 311
05/01/84 0,22 28 05/01/86 0,06 10 05/01/87 6,37 412
06/01/84 0,22 28 06/01/86 0,05 9 06/01/87 9,23 553
07/01/84 0,21 27 07/01/86 0,05 9 07/01/87 10,90 631
08/01/84 0,2 26 08/01/86 0,04 7 08/01/87 12,43 701
09/01/84 0,2 26 09/01/86 0,04 7 09/01/87 12,13 687
10/01/84 3,65 265 10/01/86 0,03 6 10/01/87 13,93 767
11/01/84 3,75 270 11/01/86 0,03 6 11/01/87 20,29 1035
12/01/84 3,83 275 12/01/86 0,02 4 12/01/87 17,97 940
13/01/84 3,76 271 13/01/86 0,02 4 13/01/87 15,88 852
14/01/84 16,5 878 14/01/86 0,02 4 14/01/87 16,99 899
15/01/84 17,6 924 15/01/86 0,02 4 15/01/87 21,87 1098
16/01/84 16,6 882 16/01/86 0,02 4 16/01/87 21,10 1067
17/01/84 15,8 848 17/01/86 0,02 4 17/01/87 19,83 1016
18/01/84 15,4 831 18/01/86 0,02 4 18/01/87 17,65 926
19/01/84 14,6 797 19/01/86 0,02 4 19/01/87 16,05 859
20/01/84 14 770 20/01/86 0,03 6 20/01/87 15,00 814
21/01/84 13,1 731 21/01/86 0,04 7 21/01/87 14,16 777
22/01/84 12,1 686 22/01/86 0,04 7 22/01/87 12,61 709
23/01/84 11,1 641 23/01/86 0,04 7 23/01/87 11,46 657
24/01/84 10,1 594 24/01/86 0,04 7 24/01/87 9,15 549
25/01/84 9,58 570 25/01/86 0,04 7 25/01/87 7,08 448
26/01/84 9,16 550 26/01/86 0,03 6 26/01/87 5,60 372
27/01/84 8,76 531 27/01/86 0,03 6 27/01/87 4,85 332
28/01/84 8,38 512 28/01/86 0,03 6 28/01/87 4,42 308
29/01/84 8,02 495 29/01/86 0,02 4 29/01/87 4,23 298
30/01/84 7,68 478 30/01/86 0,02 4 30/01/87 4,06 288
31/01/84 7,48 468 31/01/86 0,02 4 31/01/87 3,82 274
01/02/84 13,6 753 01/02/86 0,02 4 01/02/87 3,54 258
02/02/84 12,7 713 02/02/86 0,01 2 02/02/87 3,33 246
03/02/84 16,1 861 03/02/86 0,01 2 03/02/87 3,11 233
04/02/84 15,1 818 04/02/86 0,01 2 04/02/87 3,01 227
05/02/84 14,1 775 05/02/86 0,01 2 05/02/87 3,21 239
06/02/84 13,4 744 06/02/86 0,01 2 06/02/87 3,47 254
07/02/84 12,4 700 07/02/86 0,01 2 07/02/87 3,52 257
08/02/84 11,4 654 08/02/86 0,01 2 08/02/87 3,21 239
09/02/84 10,7 622 09/02/86 0,04 7 09/02/87 2,96 224
10/02/84 9,87 584 10/02/86 0,2 26 10/02/87 2,86 218
11/02/84 9,46 564 11/02/86 0,35 41 11/02/87 2,86 218
12/02/84 9,07 546 12/02/86 0,49 54 12/02/87 2,72 209
13/02/84 8,74 530 13/02/86 0,59 62 13/02/87 2,62 203
14/02/84 8,37 512 14/02/86 0,67 69 14/02/87 2,53 198
15/02/84 8,01 494 15/02/86 0,73 74 15/02/87 2,53 198
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Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

Fecha Ql (m3/s) | Gs (t/d) Fecha Ql (m3/s) | Gs (t/d) Fecha Ql (m3/s) [ Gs (t/d)
01/09/83 0,07 11 01/09/85 0,14 20 01/09/86 10,96 634
02/09/83 0,13 19 02/09/85 0,25 31 02/09/86 10,72 623
03/09/83 0,18 24 03/09/85 0,33 39 03/09/86 10,49 612
16/02/84 7,7 479 16/02/86 0,78 78 16/02/87 2,49 195
17/02/84 7,37 463 17/02/86 0,8 79 17/02/87 2,44 192
18/02/84 7,06 447 18/02/86 0,82 81 18/02/87 2,39 189
19/02/84 6,76 432 19/02/86 0,83 82 19/02/87 2,37 188
20/02/84 6,47 417 20/02/86 0,85 83 20/02/87 2,52 197
21/02/84 6,21 404 21/02/86 0,9 87 21/02/87 3,95 282
22/02/84 5,95 390 22/02/86 0,97 92 22/02/87 7,60 474
23/02/84 5,71 378 23/02/86 1,02 96 23/02/87 8,50 518
24/02/84 5,47 365 24/02/86 1,04 98 24/02/87 8,90 537
25/02/84 5,24 353 25/02/86 1,04 98 25/02/87 9,04 544
26/02/84 5,02 341 26/02/86 1,02 96 26/02/87 7,89 488
27/02/84 4,81 330 27/02/86 0,99 94 27/02/87 6,80 434
28/02/84 4,6 318 28/02/86 1 95 28/02/87 5,38 360
29/02/84 9,66 574 01/03/86 1,04 98 01/03/87 3,16 236
01/03/84 9,47 565 02/03/86 1,19 109 02/03/87 2,86 218
02/03/84 9,18 551 03/03/86 1,35 120 03/03/87 2,72 209
03/03/84 8,87 536 04/03/86 1,47 128 04/03/87 2,58 201
04/03/84 8,52 519 05/03/86 1,53 133 05/03/87 2,44 192
05/03/84 8,22 505 06/03/86 1,54 133 06/03/87 2,31 184
06/03/84 16,2 865 07/03/86 1,52 132 07/03/87 1,96 161
07/03/84 14,9 810 08/03/86 1,48 129 08/03/87 1,92 159
08/03/84 13,6 753 09/03/86 1,42 125 09/03/87 1,92 159
09/03/84 12,5 704 10/03/86 1,36 121 10/03/87 1,92 159
10/03/84 11,5 659 11/03/86 19,1 986 11/03/87 1,92 159
11/03/84 10,5 613 12/03/86 18,8 974 12/03/87 1,92 159
12/03/84 9,73 577 13/03/86 18,5 961 13/03/87 1,92 159
13/03/84 9,31 557 14/03/86 18,9 978 14/03/87 1,88 156
14/03/84 8,91 538 15/03/86 18,6 966 15/03/87 1,88 156
15/03/84 8,53 520 16/03/86 18,5 961 16/03/87 1,92 159
16/03/84 8,17 502 17/03/86 18,3 953 17/03/87 1,92 159
17/03/84 7,92 490 18/03/86 18,2 949 18/03/87 1,92 159
18/03/84 7,58 473 19/03/86 18,1 945 19/03/87 1,88 156
19/03/84 7,26 457 20/03/86 17,9 937 20/03/87 1,83 153
20/03/84 6,95 442 21/03/86 16,8 891 21/03/87 1,89 157
21/03/84 6,65 426 22/03/86 15,8 848 22/03/87 1,94 160
22/03/84 6,37 412 23/03/86 14,8 805 23/03/87 1,92 159
23/03/84 6,1 398 24/03/86 13,8 762 24/03/87 1,92 159
24/03/84 11,4 654 25/03/86 12,9 722 25/03/87 1,92 159
25/03/84 27 1299 26/03/86 12,1 686 26/03/87 2,00 164
26/03/84 25,8 1252 27/03/86 11,4 654 27/03/87 2,00 164
27/03/84 24,6 1206 28/03/86 10,7 622 28/03/87 1,96 161
28/03/84 24 1182 29/03/86 10,3 604 29/03/87 1,92 159
29/03/84 36,9 1665 30/03/86 10,6 618 30/03/87 1,88 156
30/03/84 35,6 1618 31/03/86 25,8 1252 31/03/87 1,83 153
31/03/84 34,9 1592 01/04/86 37 1668 01/04/87 1,81 152
01/04/84 49,4 2099 02/04/86 37,3 1679 02/04/87 1,73 146
02/04/84 48,4 2065 03/04/86 37,5 1686 03/04/87 1,63 139
03/04/84 47,7 2041 04/04/86 37,7 1693 04/04/87 1,59 137
04/04/84 47,2 2024 05/04/86 68,1 2709 05/04/87 1,56 135
05/04/84 46,9 2014 06/04/86 66,5 2658 06/04/87 1,52 132
06/04/84 46,6 2004 07/04/86 68,1 2709 07/04/87 1,52 132
07/04/84 46,4 1997 08/04/86 132 4585 08/04/87 3,21 239
08/04/84 46,1 1987 09/04/86 135 4667 09/04/87 11,83 674
09/04/84 45,9 1980 10/04/86 130 4529 10/04/87 13,45 746
10/04/84 45,6 1970 11/04/86 125 4390 11/04/87 15,26 825
11/04/84 46,6 2004 12/04/86 120 4250 12/04/87 11,85 675
12/04/84 47,6 2038 13/04/86 120 4250 13/04/87 8,18 503
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Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

Fecha Ql (m3/s) | Gs (t/d) Fecha Ql (m3/s) | Gs (t/d) Fecha Ql (m3/s) [ Gs (t/d)
01/09/83 0,07 11 01/09/85 0,14 20 01/09/86 10,96 634
02/09/83 0,13 19 02/09/85 0,25 31 02/09/86 10,72 623
03/09/83 0,18 24 03/09/85 0,33 39 03/09/86 10,49 612
13/04/84 47,4 2031 14/04/86 116 4137 14/04/87 6,88 438
14/04/84 471 2021 15/04/86 113 4052 15/04/87 6,40 414
15/04/84 46,9 2014 16/04/86 109 3938 16/04/87 5,89 387
16/04/84 46,6 2004 17/04/86 106 3851 17/04/87 6,37 412
17/04/84 46,4 1997 18/04/86 103 3764 18/04/87 6,87 437
18/04/84 46,2 1990 19/04/86 103 3764 19/04/87 6,96 442
19/04/84 46,4 1997 20/04/86 101 3706 20/04/87 7,40 464
20/04/84 46,9 2014 21/04/86 98,3 3627 21/04/87 7,85 486
21/04/84 47,4 2031 22/04/86 95,7 3551 22/04/87 8,54 520
22/04/84 48,1 2055 23/04/86 93,2 3477 23/04/87 9,07 546
23/04/84 48,5 2069 24/04/86 90,9 3408 24/04/87 9,16 550
24/04/84 48,9 2082 25/04/86 103 3764 25/04/87 9,01 543
25/04/84 49,2 2092 26/04/86 100 3677 26/04/87 8,79 532
26/04/84 49,5 2102 27/04/86 98 3618 27/04/87 8,56 521
27/04/84 49,7 2109 28/04/86 95,3 3539 28/04/87 8,41 514
28/04/84 50 2119 29/04/86 92,7 3462 29/04/87 8,05 496
29/04/84 50,2 2126 30/04/86 90,2 3387 30/04/87 7,34 461
30/04/84 50,4 2133 01/05/86 88 3322 01/05/87 7,61 475
01/05/84 50,6 2139 02/05/86 85,9 3258 02/05/87 9,67 574
02/05/84 50,7 2143 03/05/86 83,8 3195 03/05/87 9,54 568
03/05/84 50,9 2150 04/05/86 81,9 3137 04/05/87 9,86 583
04/05/84 51 2153 05/05/86 80 3079 05/05/87 10,25 601
05/05/84 51,2 2160 06/05/86 78,2 3024 06/05/87 10,55 615
06/05/84 51,8 2180 07/05/86 76,4 2969 07/05/87 10,78 626
07/05/84 52,9 2216 08/05/86 74,7 2916 08/05/87 10,54 615
08/05/84 53,8 2246 09/05/86 73 2863 09/05/87 10,38 607
09/05/84 54,7 2276 10/05/86 71,4 2813 10/05/87 10,03 591
10/05/84 58,4 2398 11/05/86 69,8 2763 11/05/87 10,25 601
11/05/84 57,8 2378 12/05/86 68,2 2712 12/05/87 10,24 601
12/05/84 57,4 2365 13/05/86 66,7 2665 13/05/87 10,14 596
13/05/84 56,9 2349 14/05/86 65,1 2614 14/05/87 9,95 587
14/05/84 56,5 2335 15/05/86 63,7 2569 15/05/87 9,24 554
15/05/84 55,8 2312 16/05/86 62,6 2534 16/05/87 8,78 532
16/05/84 55,1 2289 17/05/86 62,9 2543 17/05/87 8,38 512
17/05/84 54,4 2266 18/05/86 61,6 2502 18/05/87 8,15 501
18/05/84 53,8 2246 19/05/86 60,8 2476 19/05/87 7,92 490
19/05/84 54,4 2266 20/05/86 60,7 2472 20/05/87 7,75 481
20/05/84 53,6 2240 21/05/86 59,5 2434 21/05/87 7,73 480
21/05/84 53,8 2246 22/05/86 58,4 2398 22/05/87 7,17 453
22/05/84 53,1 2223 23/05/86 57,4 2365 23/05/87 7,02 445
23/05/84 52,3 2196 24/05/86 80,4 3091 24/05/87 6,92 440
24/05/84 51,6 2173 25/05/86 81 3110 25/05/87 7,15 452
25/05/84 50,9 2150 26/05/86 78,4 3030 26/05/87 7,91 489
26/05/84 50,1 2123 27/05/86 75,8 2950 27/05/87 8,79 532
27/05/84 494 2099 28/05/86 73,3 2872 28/05/87 10,80 627
28/05/84 48,6 2072 29/05/86 711 2804 29/05/87 11,82 673
29/05/84 47,8 2045 30/05/86 68,9 2734 30/05/87 13,05 729
30/05/84 46,9 2014 31/05/86 66,8 2668 31/05/87 14,35 786
31/05/84 46 1983 01/06/86 64,9 2607 01/06/87 18,36 956
01/06/84 45 1949 02/06/86 63,3 2556 02/06/87 22,77 1134
02/06/84 442 1921 03/06/86 62 2514 03/06/87 22,94 1141
03/06/84 43,1 1883 04/06/86 60,6 2469 04/06/87 22,99 1143
04/06/84 42,2 1852 05/06/86 59,3 2427 05/06/87 22,49 1123
05/06/84 41,1 1813 06/06/86 58,1 2388 06/06/87 20,48 1042
06/06/84 40,1 1778 07/06/86 56,9 2349 07/06/87 19,28 994
07/06/84 39,2 1747 08/06/86 55,7 2309 08/06/87 17,40 916
08/06/84 38,2 1711 09/06/86 545 2270 09/06/87 15,99 856
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Ciclo Hidrolégico 1983/84

Ciclo Hidrolégico 1985/86

Ciclo Hidrolégico 1986/87

Fecha Ql (m3/s) | Gs (t/d) Fecha Ql (m3/s) | Gs (t/d) Fecha Ql (m3/s) [ Gs (t/d)
01/09/83 0,07 11 01/09/85 0,14 20 01/09/86 10,96 634
02/09/83 0,13 19 02/09/85 0,25 31 02/09/86 10,72 623
03/09/83 0,18 24 03/09/85 0,33 39 03/09/86 10,49 612
09/06/84 37,3 1679 10/06/86 53,4 2233 10/06/87 15,28 826
10/06/84 36,3 1643 11/06/86 52,2 2193 11/06/87 15,05 816
11/06/84 354 1611 12/06/86 51,7 2176 12/06/87 14,45 790
12/06/84 34,6 1582 13/06/86 50,8 2146 13/06/87 14,69 800
13/06/84 33,8 1552 14/06/86 50 2119 14/06/87 13,64 755
14/06/84 33 1523 15/06/86 49,3 2096 15/06/87 12,88 721
15/06/84 32,3 1497 16/06/86 48,6 2072 16/06/87 12,40 700
16/06/84 31,6 1472 17/06/86 47,9 2048 17/06/87 11,92 678
17/06/84 30,9 1446 18/06/86 47,1 2021 18/06/87 11,54 661
18/06/84 30,3 1423 19/06/86 46,3 1994 19/06/87 10,82 628
19/06/84 29,5 1393 20/06/86 45,5 1966 20/06/87 10,20 599
20/06/84 28,8 1367 21/06/86 44,7 1939 21/06/87 9,96 588
21/06/84 28 1337 22/06/86 43,9 1911 22/06/87 9,87 584
22/06/84 27,3 1310 23/06/86 43,1 1883 23/06/87 9,48 565
23/06/84 26,5 1279 24/06/86 51,1 2156 24/06/87 8,26 506
24/06/84 25,8 1252 25/06/86 50 2119 25/06/87 7,90 489
25/06/84 25,1 1225 26/06/86 48,9 2082 26/06/87 7,68 478
26/06/84 24,6 1206 27/06/86 47,9 2048 27/06/87 7,54 471
27/06/84 23,8 1175 28/06/86 47,4 2031 28/06/87 7,38 463
28/06/84 23 1143 29/06/86 47 2018 29/06/87 7,31 460
29/06/84 22,3 1115 30/06/86 54,9 2283 30/06/87 7,16 452
30/06/84 21,5 1083 01/07/86 54,8 2279 01/07/87 7,00 444
01/07/84 20,8 1055 02/07/86 53,8 2246 02/07/87 7,05 447
02/07/84 20,1 1027 03/07/86 52,8 2213 03/07/87 6,96 442
03/07/84 19,3 994 04/07/86 52 2186 04/07/87 6,83 435
04/07/84 18,6 966 05/07/86 51,2 2160 05/07/87 6,63 425
05/07/84 17,9 937 06/07/86 50,4 2133 06/07/87 6,50 419
06/07/84 17,2 907 07/07/86 49,7 2109 07/07/87 6,37 412
07/07/84 16,6 882 08/07/86 49 2085 08/07/87 6,31 409
08/07/84 16 857 09/07/86 48,2 2058 09/07/87 6,30 408
09/07/84 15,5 835 10/07/86 47,4 2031 10/07/87 6,30 408
10/07/84 15 814 11/07/86 46,6 2004 11/07/87 6,29 408
11/07/84 144 788 12/07/86 457 1973 12/07/87 6,28 407
12/07/84 13,9 766 13/07/86 44,8 1942 13/07/87 6,14 400
13/07/84 13,3 740 14/07/86 44 1914 14/07/87 6,01 393
14/07/84 12,8 717 15/07/86 43,1 1883 15/07/87 5,81 383
15/07/84 12,2 691 16/07/86 42,2 1852 16/07/87 5,41 362
16/07/84 11,7 668 17/07/86 41,4 1824 17/07/87 5,18 350
17/07/84 11,2 645 18/07/86 40,6 1796 18/07/87 5,19 350
18/07/84 10,7 622 19/07/86 40,7 1799 19/07/87 5,18 350
19/07/84 10,3 604 20/07/86 39,9 1771 20/07/87 4,95 337
20/07/84 9,87 584 21/07/86 39,1 1743 21/07/87 4,55 315
21/07/84 9,65 573 22/07/86 38,3 1715 22/07/87 4,42 308
22/07/84 9,42 562 23/07/86 37,4 1682 23/07/87 4,30 301
23/07/84 9,19 551 24/07/86 36,8 1661 24/07/87 4,69 323
24/07/84 8,96 540 25/07/86 36,3 1643 25/07/87 6,07 396
25/07/84 8,74 530 26/07/86 35,7 1621 26/07/87 7,82 485
26/07/84 8,563 520 27/07/86 35,1 1600 27/07/87 7,23 456
27/07/84 8,33 510 28/07/86 34,6 1582 28/07/87 6,60 424
28/07/84 8,12 500 29/07/86 34 1560 29/07/87 7,55 472
29/07/84 7,9 489 30/07/86 33,4 1538 30/07/87 9,19 551
30/07/84 7,68 478 31/07/86 32,9 1519 31/07/87 11,92 678
31/07/84 7,46 467 01/08/86 32,1 1490 01/08/87 13,71 758
01/08/84 7,25 457 02/08/86 31,3 1460 02/08/87 14,63 798
02/08/84 7,04 446 03/08/86 30,6 1434 03/08/87 15,19 822
03/08/84 6,84 436 04/08/86 29,8 1405 04/08/87 15,11 819
04/08/84 6,65 426 05/08/86 29,2 1382 05/08/87 15,22 823
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Ciclo Hidrolégico 1983/84 Ciclo Hidrolégico 1985/86 Ciclo Hidrolégico 1986/87
Fecha Ql (m3/s) | Gs (t/d) Fecha Ql (m3/s) | Gs (t/d) Fecha Ql (m3/s) [ Gs (t/d)
01/09/83 0,07 11 01/09/85 0,14 20 01/09/86 10,96 634
02/09/83 0,13 19 02/09/85 0,25 31 02/09/86 10,72 623
03/09/83 0,18 24 03/09/85 0,33 39 03/09/86 10,49 612
05/08/84 6,46 417 06/08/86 28,5 1356 06/08/87 15,42 832
06/08/84 6,27 407 07/08/86 27,9 1333 07/08/87 15,81 849
07/08/84 6,09 398 08/08/86 27,2 1306 08/08/87 15,86 851
08/08/84 5,92 389 09/08/86 26,6 1283 09/08/87 16,29 869
09/08/84 5,75 380 10/08/86 26 1260 10/08/87 16,35 872
10/08/84 5,58 371 11/08/86 25,4 1237 11/08/87 16,40 874
11/08/84 5,41 362 12/08/86 24,9 1218 12/08/87 16,46 876
12/08/84 5,25 353 13/08/86 24,3 1194 13/08/87 16,41 874
13/08/84 5,09 345 14/08/86 23,8 1175 14/08/87 16,26 868
14/08/84 4,94 337 15/08/86 23,3 1155 15/08/87 16,03 858
15/08/84 4,79 328 16/08/86 22,8 1135 16/08/87 15,34 828
16/08/84 4,64 320 17/08/86 22,3 1115 17/08/87 14,47 791
17/08/84 4,49 312 18/08/86 21,8 1095 18/08/87 11,50 659
18/08/84 4,35 304 19/08/86 21,4 1079 19/08/87 6,70 429
19/08/84 4,21 296 20/08/86 20,9 1059 20/08/87 9,09 547
20/08/84 4,08 289 21/08/86 20,5 1043 21/08/87 9,11 548
21/08/84 3,95 282 22/08/86 20 1023 22/08/87 8,20 504
22/08/84 3,83 275 23/08/86 19,6 1007 23/08/87 6,49 418
23/08/84 3,7 268 24/08/86 19,2 990 24/08/87 5,25 353
24/08/84 3,62 263 25/08/86 18,8 974 25/08/87 4,64 320
25/08/84 3,52 257 26/08/86 18,4 957 26/08/87 4,22 297
26/08/84 3,43 252 27/08/86 18 941 27/08/87 3,79 273
27/08/84 3,33 246 28/08/86 16,6 882 28/08/87 3,82 274
28/08/84 3,23 240 29/08/86 14,6 797 29/08/87 3,69 267
29/08/84 3,13 234 30/08/86 12,8 717 30/08/87 3,57 260
30/08/84 3,03 228 31/08/86 11,2 645 31/08/87 3,51 257
Total del Ciclo 266.464 Total del Ciclo 376.618 Total del Ciclo 227.374
Periodo Gs (tn/afho) Gs (tn/aho) Gs sin m.o. (t/ha.afo)
1983 /1984 266.464 239.818 0,49
1985/ 1986 376.618 338.956 0,69
1986 / 1987 227.374 204.636 0,42
Promedio 290.152 261.137 0,53
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Anexo 5: Calculo de la DE

5.1. CALCULO DE LA "DE" APLICANDO LA EUPS CON APOYO DE TELEDETECCION, 1983/87

5.1.1. Discretizacion del Sistema Tapenaga, en km2

Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB
Superficie 980 580 460 440 540 340 250 660 720
Subtotales 2.020 2.230 720
Total 4.970
5.1.2. Factor "R" de la EUPS (Erosividad de las precipitaciones, s/INTA)
Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB
R 670 675 675 715 740 720 745 780 805
Subtotales 673 744 805
Total 724
5.1.3. Factor "K" de la EUPS (Erodabilidad del Suelo)
Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB1
Parciales 0,366 0,341 0,396 0,372 0,383 0,392 0,509 0,527 0,531
Subtotales 0,366 0,439 0,531
Total 0,422
5.1.4. Factor "S" de la UEPS (gradiente de pendientes)
Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CBH1
Zmax (m) 99,4 100,4 102,1 80,6 75,6 79,2 68,8 65,1 58,4
Zmin (m) 80,6 80,6 79,2 75,6 66,9 68,8 65,1 58,4 41,9
AZ (m) 18,8 19,8 22,9 5,0 8,7 10,4 3,7 6,7 16,5
Lax (km) 55,7 56,8 60,0 21,7 24,8 37,0 19,0 29,8 54,7
s (adim) 0,00034 | 0,00035 | 0,00038 | 0,00023 | 0,00035 | 0,00028 | 0,00019 | 0,00022 | 0,00030
S (adim) 0,03365 | 0,03376 | 0,03412 | 0,03249 | 0,03379 | 0,03304 | 0,03210 | 0,03243 | 0,03326
5.1.5. Factores "L" y "S.L" de la UEPS (longitud de pendiente y topografico)
Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB1
Ab (km2) 980 580 460 440 540 340 250 660 720
Ltc (km) 77 70 84 78 48 54 18 93 99
A (km) 6,4 4.1 2,7 2,8 5,6 3,1 6,9 3,5 3,6
L 3,103 2,847 2,621 2,637 3,027 2,695 3,157 2,761 2,774
S.L 0,104 0,096 0,089 0,086 0,102 0,089 0,101 0,090 0,092
5.1.6. Valores de NDVI (determinado con Imagenes Landsat 5 libres de nubes, periodo 1985/87)
Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CMA1 CM2 CM3 CM4 CM5 CBH1
Escena 1 0,50 0,46 0,46 0,38 0,34 0,37 0,36 0,34 0,41
Escena 2 0,57 0,52 0,54 0,47 0,41 0,43 0,44 0,42 0,48
Escena 3 0,58 0,55 0,56 0,56 0,60 0,55 0,60 0,62 0,60
Escena 4 0,63 0,59 0,60 0,57 0,61 0,60 0,60 0,62 0,62
Escena 5 0,61 0,56 0,57 0,55 0,51 0,53 0,49 0,53 0,59
Escena 6 0,44 0,43 0,44 0,46 0,48 0,47 0,48 0,48 0,48
Escena 7 0,41 0,38 0,39 0,47 0,47 0,46 0,44 0,47 0,42
Promedio 0,53 0,50 0,51 0,49 0,49 0,49 0,49 0,50 0,51
Subtotales 0,52 0,49 0,51
Total 0,51
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5.1. CALCULO DE LA "DE" APLICANDO LA EUPS CON APOYO DE TELEDETECCION, 1983/87

5.1.7. Factor "C" de la EUPS (Cobertura Vegetal, ecuaciéon de Van der Kniff et. al., 1999)

Cuenca Alta Media Baja

Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB1

1 0,14 0,18 0,18 0,29 0,36 0,31 0,32 0,36 0,25

2 0,07 0,11 0,10 0,17 0,25 0,22 0,21 0,23 0,16

3 0,06 0,09 0,08 0,08 0,05 0,09 0,05 0,04 0,05

4 0,03 0,06 0,05 0,07 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04

5 0,04 0,08 0,07 0,09 0,12 0,10 0,15 0,10 0,06

6 0,21 0,22 0,21 0,18 0,16 0,17 0,16 0,16 0,16

7 0,25 0,29 0,28 0,17 0,17 0,18 0,21 0,17 0,23

Promedio 0,11 0,15 0,14 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,13

Subtotales 0,13 0,16 0,13

Total 0,15
5.1.8. Valores de Erosion Hidrica, en tn/aino

Cuenca Alta Media Baja

Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB1

Ac (km?) 980 580 460 440 540 340 250 660 720

Factor "R" 670 675 675 715 740 720 745 780 805

Factor "K" 0,366 0,341 0,396 0,372 0,383 0,392 0,509 0,527 0,531

Factor "S.L" 0,104 0,096 0,089 0,086 0,102 0,089 0,101 0,090 0,092

Factor "C" 0,115 0,148 0,138 0,150 0,165 0,160 0,163 0,157 0,135

EH (tn/ha) 2,936 3,265 3,288 3,420 4,771 4,033 6,282 5,787 5,319
EH (in) 287.777 | 189.376 | 151.225 | 150.497 | 257.608 | 137.119 | 157.044 | 381.961 | 382.989
Subtotales 628.378 1.084.229 382.989

Total 2.095.596

5.1.9. Degradacion especifica estimada para el Sistema Tapenaga - Seccion de RN89

EH (t/ano) Ac (km?) Scp RES DE (t/afo) DE (t/ha.ano)
Vanoni 0,165 283.274 0,67
1.712.607 4.250 0,0215 USDA 0,222 379.848 0,89
Williams & Berndt 0,133 228.506 0,54
Valores Promedio 297.209 0,70

5.1.10. Degradacion especifica estimada para el Sistema Tapenaga - Secciéon del CVCU

EH (t/afo) Ac (km?) Scp RES DE (t/afo) DE (t/ha.ano)
Vanoni 0,162 339.908 0,68
2.095.596 4.970 0,0160 USDA 0,218 456.860 0,92
Williams & Berndt 0,118 248.219 0,50
Valores Promedio 348.329 0,70
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5.2. CALCULO DE LA "DE" APLICANDO LA EUPS_M CON APOYO DE TELEDETECCION, 1983/87

5.2.1. Discretizacion del Sistema Tapenaga, en km2

Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB
980 580 460 440 540 340 250 660 720
Superficie de Aporte 2.020 2.230 720
(km2) 4.250 720
4.970
5.2.2. Factor "K" (erodabilidad del suelo)
Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB
0,366 0,341 0,396 0,372 0,383 0,392 0,509 0,527 0,531
Factor "K" 0,366 0,439 0,531
0,404 0,531
0,422
5.2.3. Factor Topografico "S.L"
Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB1
Factor "S" 0,034 0,034 0,034 0,032 0,034 0,033 0,032 0,032 0,033
Factor "L" 3,103 2,847 2,621 2,637 3,027 2,695 3,157 2,761 2,774
0,104 0,096 0,089 0,086 0,102 0,089 0,101 0,090 0,092
Factor "S.L" 0,0986 0,0931 0,0923
0,0957 0,0923
0,0952
5.2.4. Valores de NDVI (determinado con Imagenes Landsat 5 libres de nubes, periodo 1986/87)
Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB1
0,50 0,46 0,46 0,38 0,34 0,37 0,36 0,34 0,41
Escena 1 0,48 0,35 0,41
0,41 0,41
0,41
057 052] 054 047 041| 043 o044 042 0,48
Escena 2 0,55 0,43 0,48
0,49 0,48
0,49
058 055] 056 056] 060] 055 o060 062 0,60
Escena 3 0,57 0,59 0,60
0,58 0,60
0,58
063] 059 0,60 057 o061 o060 o060 o062 0,62
Escena 4 0,61 0,60 0,62
0,61 0,62
0,61
0,61| 0,56| 0,57 0,55| 0,51| 0,53] 0,49| 0,53 0,59
Escena 5 0,59 0,52 0,59
0,55 0,59
0,56
0,44/ 0,43| 0,44 0,46| 0,48| 0,47| 0,48| 0,48 0,48
Escena 6 0,44 0,47 0,48
0,46 0,48
0,46
0,41| 0,38] 0,39 0,47| 0,47| 0,46| 0,44/ 0,47 0,42
Escena 7 0,40 0,47 0,42
0,43 0,42
0,43
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Anexo 5: Calculo de la DE

5.2. CALCULO DE LA "DE" APLICANDO LA EUPS_M CON APOYO DE TELEDETECCION, 1983/87

5.2.7. Aproximacion a la distribucion media anual del NDVI (periodo 1986/87)

Cuenca Alta Media/Alta Baja/Media/Alta Origen de los Valores
Enero 0,572 0,545 0,548 Interpolado entre Dic y Feb
Febrero 0,533 0,484 0,486 Promedio Escenas 1y 5
Marzo 0,549 0,487 0,486 Escena 2
Abril 0,512 0,477 0,477 Interpolados entre las
Mayo 0,474 0,467 0,469 Escenas 2y 6
Junio 0,437 0,457 0,460 Escena 6
Julio 0,397 0,433 0,431 Escena 7
Agosto 0,397 0,433 0,431 Escena 7
Setiembre 0,454 0,482 0,481 Interpolados entre las
Octubre 0,510 0,530 0,532 Escenas 7y 3
Noviembre 0,567 0,579 0,582 Escena 3
Diciembre 0,612 0,607 0,609 Escena 4
Promedio 0,501 0,498 0,499 -
0,70
0,50
0,50 -
0,40 1
030 -
0,20
0,10 -
0,00 -
o &° o 8 “p@o ?:og\\ @,sao \p{\\o \3}0 Q?L}‘o X <& g \:'9@ ; o2 g (@3&
< w o o 2¥ i
o <of <

5.2.8. Aproximacion al distribucion Media anual del Factor "C" (periodo 1986/87)

Cuenca Alta Media/Alta Baja/Media/Alta Observaciones
Enero 0,069 0,091 0,089
Febrero 0,102 0,153 0,151
Marzo 0,088 0,150 0,151
Abil 0,123 0,161 0,161
Mayo 0,165 0,174 0,171
Junio 0,212 0,186 0,182 Valores Calculados con la
Julio 0,268 0,218 0,220 Ecuacioén de Van der Kniff et
Agosto 0,268 0,218 0,220 al. (2009)
Setiembre 0,190 0,156 0,156
Octubre 0,125 0,105 0,103
Noviembre 0,073 0,064 0,062
Diciembre 0,043 0,046 0,045
Promedio 0,134 0,137 0,136

5.2.9. Aproximacion a la distribucion Factor "C” por eventos

Subcuencas Media Alta Media, Alta y Baja Periodo
Evento 1 0,184 0,184 Mar / Ago 1984
Evento 2 0,180 0,179 Feb / Ago 1986
Evento 3 0,093 0,091 Set / Dic 1986
Evento 4 0,191 0,191 Abr / Ago 1987
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5.2. CALCULO DE LA "DE" APLICANDO LA EUPS_M CON APOYO DE TELEDETECCION, 1983/87

5.2.10. Calculo de la DE en la Seccion de RN89 aplicando la EUPSMs

Ciclo Hidroldgico - Evento Ves (hm3) Qp (m3/s) S.L C K DE (1)
1983 /1984 - Evento 1 377,83 57,13 0,0957 0,184 0,404 51.419
1985/ 1986 - Evento 2 513,42 80,36 0,0957 0,180 0,404 72.300
1986 / 1987 - Evento 3 109,13 38,00 0,0957 0,093 0,404 10.318
1986 / 1987 - Evento 4 98,07 31,20 0,0957 0,191 0,404 17.873

Promedio Anual 50.637
5.2.11. Calculo de la DE en la Seccién del CVCU aplicando la EUPSMs

Ciclo Hidrologico - Evento Ves (hm3) Qp (M3/s) S.L C K DE (1)
1983 /1984 - Evento 1 482,32 58,40 0,0952 0,184 0,422 62.017
1985/ 1986 - Evento 2 782,43 135,00 0,0952 0,179 0,422 126.474
1986 / 1987 - Evento 3 224,84 39,50 0,0952 0,091 0,422 16.070
1986 / 1987 - Evento 4 131,07 22,99 0,0952 0,191 0,422 18.413

Promedio Anual 74.325
5.2.12. Calculo de la DE en la Seccion de RN89 aplicando la EUPSMc

Ciclo Hidroldégico - Evento Ves (hm3) Qp (m3/s) S.L C K DE (1)
1983 /1984 - Evento 1 377,83 57,13 0,0957 0,184 0,404 | 193.487
1985/ 1986 - Evento 2 513,42 80,36 0,0957 0,180 0,404 | 273.828
1986 / 1987 - Evento 3 109,13 38,00 0,0957 0,093 0,404 38.190
1986 / 1987 - Evento 4 98,07 31,20 0,0957 0,191 0,404 65.955

Promedio Anual 190.487
5.2.13. Calculo de la DE en la Seccién del CVCU aplicando la EUPSMc

Ciclo Hidroldgico - Evento Ves (hm3) Qp (M3/s) S.L C K DE (1)
1983 /1984 - Evento 1 482,32 58,40 0,0952 0,184 0,422 | 233.988
1985/ 1986 - Evento 2 782,43 135,00 0,0952 0,179 0,422 | 483.530
1986 / 1987 - Evento 3 224,84 39,50 0,0952 0,091 0,422 59.937
1986 / 1987 - Evento 4 131,07 22,99 0,0952 0,191 0,422 67.938

Promedio Anual 281.797
5.2.14. Calculo de la DE en la Seccion de RN89 aplicando la EUPSMc con el Modelo TAP02

Ciclo Hidrolégico - Evento Ves (hm3) Qp (m3/s) S.L C K DE (1)
1985/ 1986 - Evento 2 394 86 0,0957 0,180 0,404 | 244.755
1986 / 1987 - Evento 3 139 18 0,0957 0,093 0,404 28.633
1986 / 1987 - Evento 4 72 14 0,0957 0,191 0,404 35.024

Promedio Anual 154.206
5.2.15. Calculo de la DE en la Seccién del CVCU aplicando la EUPSMc con el Modelo TAP02

Ciclo Hidrolégico - Evento Ves (hm3) Qp (m3/s) S.L C K DE (1)
1985/ 1986 - Evento 2 690,00 120,00 0,0952 0,179 0,422 | 420.870
1986 / 1987 - Evento 3 292,00 47,00 0,0952 0,091 0,422 76.811
1986 / 1987 - Evento 4 208,00 34,00 0,0952 0,191 0,422 | 110.482

Promedio Anual 304.081
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Anexo 5: Calculo de la DE

5.3. CALCULO DE LA "DE" CON APOYO DE TELEDETECCION, 1983/87 - RESUMEN DE RESULTADOS

5.3.1. Seccion de RN89

Ciclo Descargas EUPS acoplada con # RES EUPS_Mc
. e Evento s EUPS_Ms -
Hidrologico Solidas Vanoni USDA W &B s/Qobs | s/Qsim
1983/84 1 183.785 51.419 193.487
1985/86 2 238.944 72.300 273.828 | 244.755
1986/87 3 283.274 | 379848 | 228.506 10.318 38.190 28.633
125.688 - ' -
1986/87 4 17.873 65.955 35.024
Promedio (= DE) 182.806 | 283.274 | 379.848 | 228.506 50.637 190.487 | 154.206
Desvios Medios 55% 108% 25% -72% 4% -16%
5.3.2. Seccion del CVCU
i EUPS lad # RES EUPS_Mc
Ciclo | g ento | Descargas geoplaca con EUPS_Ms L.
Hidrologico Solidas Vanoni USDA wW&B s/Qobs | s/Qsim
1983/84 1 239.818 62.017 233.988
1985/86 2 338.956 126.474 | 483.530 | 420.870
1986/87 3 339.908 | 456.860 | 248.219 16.070 59.937 76.811
204.636 - : :
1986/87 4 18.413 67.938 110.482
Promedio (~ DE) 261.137 | 339.908 | 456.860 | 248.219 74.325 281.797 | 304.082
Desvios Medios 30% 75% -5% -72% 8% 16%
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5.4. COMPARACION DE VALORES DE "DE" OBTENIDOS CON APOYO DE TELEDETECCION

5.4.1. RN89 - Comparacion de Valores de DE - 1983/87

Metodo DE (t/afho)
Coémputo Directo 182.806
EUPS_Mc 190.487
EUPS Mc con TAP02 154.206
EUPS con RES [w&B] 228.506
EUPS con RES [v] 283.274
EUPS con RES [U] 379.848
EUPS_Ms 50.637
DE (t/afio) RN89 - Comparacién de valores de "DE"- 1983/87
400.000
350.000
300.000
250.000
200.000 - +25% |

150.000 +

-25% |

100.000 +

50.000 -

0 - \

Coémputo EUPS_Mc EUPS_Mc  EUPScon EUPS con  EUPS con

Directo

_ B

EUPS_Ms
con TAP02 RES[W&B] RES[V] RES [U] -
—

Métodos Indirectos con apoyo de Teledeteccion: Factor C [VDK]
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Anexo 5: Calculo de la DE
5.4. COMPARACION DE VALORES DE "DE" OBTENIDOS CON APOYO DE TELEDETECCION

5.4.2. CVCU - Comparacion de Valores de DE obtenidos - 1983/87

Metodo DE (t/afho)

Computo Directo 261.137
EUPS_Mc 281.797
EUPS_Mc con TAP02 304.081
EUPS con RES [w&B] 248.219
EUPS con RES |v] 339.908
EUPS con RES [uU] 456.860
EUPS Ms 74.325
DE (t/afio) CVCU - Comparacion de valores de "DE"- 1983/87

500.000

450.000

400.000

350.000

s0000 | — ] 1 : 25% |
250.000 T— T 1 " ] — 1 " =
200.000 g0t P I e I e N B M e I e f%_
150.000 -

100.000 -

50.000 - .:

0 - \ \ \ \ \ \
Coémputo EUPS_Mc EUPS_Mc  EUPScon EUPS con  EUPS con EUPS_Ms
Directo con TAPO2 RES [W&B]\E{V] RES [U] -
Métodos Indirectos con apoyo de Teledeteccion: Factor C [VDK]
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5.5. CALCULO DE LA "DE" APLICANDO LA EUPS CON FACTORES DE DIFERENTE ORIGEN - Periodo 1983/87

5.5.1. Calculo de la DE aplicando la EUPS con Factores "C" Tabulados

Sector Cobertura Monte | Agricola | Pastizal Suelo Total
Superficie 41,8% 11,6% 40,6% 6,0% 100,0% En el Anexo 7 se
Cuenca Alta
Factor "C" 0,010 0,300 0,100 1,000 0,140 ) pr_ese_n,ta la
Coonca Modia Superficie 276% | 80% | 664% | 8.0% | 1000% | “omroecn ‘:,esfs
Factor "C" 0,010 0,300 0,100 1,000 0,108 ponderaci(’)n a escala
. Superficie 16,0% 0,8% 81,7% 1,5% 100,0% de cuenca
Cuenca Baja
Factor "C" 0,010 0,300 0,100 1,000 0,101
Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB1
Ac (km2) 980 580 460 440 540 340 250 660 720
Factor "R" 670 675 675 715 740 720 745 780 805
Factor K" 0,366 0,341 0,396 0,372 0,383 0,392 0,509 0,527 0,531
Factor "L" 3,103 2,847 2,621 2,637 3,027 2,695 3,157 2,761 2,774
Factor "S” 0,034 0,034 0,034 0,032 0,034 0,033 0,032 0,032 0,033
Factor "C” 0,140 0,140 0,140 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108 0,101
Factor "P” 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
EH (t/ha) 3,584 3,098 3,347 2,461 3,131 2,714 4,151 3,974 3,983
EH (1) 351.219 | 179.697 | 153.962 | 108.274 | 169.063 92.282 103.781 | 262.304 | 286.797
Subtotales (t) 684.879 735.704 286.797
Total (t) 1.707.380
Seccion EH (1) EH (t/ha) | RES (w&B) DE (1) DE (t/ha) Sector
RN89 1.420.583 3,34 0,133 188.938 0,44 Cuenca Media y Alta
CvVCU 1.707.380 4,02 0,118 201.471 0,41 Todo el Sistema
5.5.2. Calculo de la DE aplicando la EUPS con la Relacion de Van Der Kniijff
Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CcM4 CM5 CB1
Ac (km2) 980 580 460 440 540 340 250 660 720
Factor "R" 670 675 675 715 740 720 745 780 805
Factor K" 0,366 0,341 0,396 0,372 0,383 0,392 0,509 0,527 0,531
Factor "L" 3,103 2,847 2,621 2,637 3,027 2,695 3,157 2,761 2,774
Factor "S” 0,034 0,034 0,034 0,032 0,034 0,033 0,032 0,032 0,033
Factor "C” 0,115 0,148 0,138 0,150 0,165 0,160 0,163 0,157 0,135
Factor "P” 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
EH (t/ha) 2,936 3,265 3,288 3,420 4,771 4,033 6,282 5,787 5,319
EH (t) 287.777 | 189.376 | 151.225 | 150.497 | 257.608 | 137.119 | 157.044 | 381.961 [ 382.989
Subtotales (t) 628.378 1.084.229 382.989
Total () 2.095.596
Seccion EH (1) EH (t/ha) | RES (w&B) DE (t) DE (t/ha) Sector
RN89 1.712.607 4,03 0,133 228.506 0,54 Cuenca Media y Alta
CvCcuU 2.095.596 4,93 0,118 248.219 0,50 Todo el Sistema

5.5.3. Comparacidn de Valores de EH y DE obtenidos con diferentes Factores de Cobertura "C"

Métodos de Calculo del Factor "C" Van der Knijff (a) Tablas EUPS (b) (b) / (a)
EH (t 1.712.607 1.420.583 0,83
RN89 U
DE (t) 228.506 188.938 0,83
EH (t 2.095.596 1.707.380 0,81
cvcu U
DE (t) 248.219 201.471 0,81
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5.6. CALCULO DE LA "DE" APLICANDO LA EUPS CON FACTORES DE DIFERENTE ORIGEN, 2011/14

5.6.1. Calculo de la DE aplicando la EUPS con Factores "C" Tabulados

En el Anexo 7 se presenta la identificacion
de los factores "C" y su ponderacion a

escala de cuenca

Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB1
Ac (km2) 980 580 460 440 540 340 250 660 720
Factor "R” 670 675 675 715 740 720 745 780 805
Factor "K” 0,366 0,341 0,396 0,372 0,383 0,392 0,509 0,527 0,531
Factor "L" 3,103 2,847 2,621 2,637 3,027 2,695 3,157 2,761 2,774
Factor "S” 0,034 0,034 0,034 0,032 0,034 0,033 0,032 0,032 0,033
Factor "C” 0,190 0,190 0,190 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,234
Factor "P” 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
EH (t/ha) 4,864 4,205 4,542 3,805 4,841 4,197 6,419 6,145 9,229
EH (1) 476.655 | 243.875 | 208.948 167.424 | 261.421 142.696 160.476 | 405.600 | 664.460
Subtotales (t) 929.478 1.137.617 664.460
Total (t) 2.731.555
Seccion EH () EH (t/ha) | RES (wgB) DE (1) DE (t/ha) Sector
RN89 2.067.095 4,86 0,133 274.924 0,65 Cuenca Media y Alta
CvCcuU 2.731.555 6,43 0,118 322.324 0,65 Todo el Sistema
5.6.2. Calculo de la DE aplicando la EUPS con la Relacidn de Van Der Knijff
Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB1
Ac (km2) 980 580 460 440 540 340 250 660 720
NDVI 0,342 0,342 0,342 0,373 0,373 0,373 0,373 0,373 0,350
Factor "C” 0,354 0,354 0,354 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304 0,341
Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB1
Ac (km2) 980 580 460 440 540 340 250 660 720
Factor "R” 670 675 675 715 740 720 745 780 805
Factor "K” 0,366 0,341 0,396 0,372 0,383 0,392 0,509 0,527 0,531
Factor "L" 3,103 2,847 2,621 2,637 3,027 2,695 3,157 2,761 2,774
Factor "S” 0,034 0,034 0,034 0,032 0,034 0,033 0,032 0,032 0,033
Factor "C” 0,354 0,354 0,354 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304 0,341
Factor "P” 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
EH (t/ha) 9,053 7,826 8,454 6,933 8,821 7,647 11,696 11,198 13,435
EH (1) 887.174 | 453.913 | 388.905 | 305.067 | 476.342 [ 260.010 | 292.407 | 739.055 | 967.310
Subtotales (1) 1.729.992 2.072.883 967.310
Total (1) 4.770.184
Seccién EH (1) EH (t/ha) | RES (waB) DE (1) DE (t/ha) Sector
RN89 3.802.874 8,95 0,133 505.782 1,19 Cuenca Media y Alta
CVCU 4.770.184 11,22 0,118 562.882 1,13 Todo el Sistema

5.6.3. Comparacion de Valores de EH y DE obtenidos con diferentes Factores de Cobertura ""C"

Métodos de Calculo del Factor "C" Van der Knijff (a) Tablas EUPS (b) (b) / (a)
EH (t 3.802.874 2.067.095 0,54
RN89 i
DE (1) 505.782 274.924 0,54
EH (t 4.770.184 2.731.555 0,57
CvCuU i
DE (1) 562.882 322.324 0,57
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5.7. CALCULO DE LA "DE" APLICANDO LA EUPS CON FACTORES TABULADOS - Aiios 2030

5.7.1. Calculo de la DE aplicando la EUPS con Factores "C" de Tabulados - Escenario 1

Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB1
Ac (km2) 980 580 460 440 540 340 250 660 720
Factor "R” 670 675 675 715 740 720 745 780 805
Factor K" 0,366 0,341 0,396 0,372 0,383 0,392 0,509 0,527 0,531
Factor "L” 3,103 2,847 2,621 2,637 3,027 2,695 3,157 2,761 2,774
Factor "S” 0,034 0,034 0,034 0,032 0,034 0,033 0,032 0,032 0,033
Factor "C” 0,209 0,209 0,209 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,242
Factor "P" 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
EH (t/ha) 5,350 4,625 4,997 4,101 5,218 4,524 6,919 6,624 9,544
EH (1) 524.320 | 268.263 229.843 180.457 | 281.771 153.804 172.968 | 437.174 | 687.177
Subtotales (t) 1.022.426 1.226.174 687.177
Total () 2.935.776
Seccion EH (1) EH (t/ha) | RES (wss) DE (1) DE (t/ha) Sector
RN89 2.248.600 5,29 0,133 299.064 0,70 Cuenca Media y Alta
CvCU 2.935.776 5,91 0,118 346.422 0,70 Todo el Sistema
5.7.2. Calculo de la DE aplicando la EUPS con Factores "C" de Tabulados - Escenario 2
Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB1
Ac (km2) 980 580 460 440 540 340 250 660 720
Factor "R” 670 675 675 715 740 720 745 780 805
Factor "K” 0,366 0,341 0,396 0,372 0,383 0,392 0,509 0,527 0,531
Factor "L” 3,103 2,847 2,621 2,637 3,027 2,695 3,157 2,761 2,774
Factor "S” 0,034 0,034 0,034 0,032 0,034 0,033 0,032 0,032 0,033
Factor "C” 0,174 0,174 0,174 0,173 0,173 0,173 0,173 0,173 0,238
Factor "P” 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
EH (t/ha) 4,454 3,851 4,160 3,942 5,015 4,348 6,650 6,366 9,386
EH (1) 436.515 223.338 191.352 173.439 270.813 147.823 166.241 420.173 675.819
Subtotales (t) 851.206 1.178.489 675.819
Total (1) 2.705.514
Seccion EH (1) EH (t/ha) | RES (wes) DE (1) DE (t/ha) Sector
RN89 2.029.695 4,78 0,133 269.949 0,64 Cuenca Media y Alta
CvCU 2.705.514 5,44 0,118 319.251 0,64 Todo el Sistema
5.7.3. Calculo de la DE aplicando la EUPS con Factores "C" de Tabulados - Escenario 3
Cuenca Alta Media Baja
Subcuencas CA1 CA2 CA3 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CB1
Ac (km2) 980 580 460 440 540 340 250 660 720
Factor "R” 670 675 675 715 740 720 745 780 805
Factor "K” 0,366 0,341 0,396 0,372 0,383 0,392 0,509 0,527 0,531
Factor "L” 3,103 2,847 2,621 2,637 3,027 2,695 3,157 2,761 2,774
Factor "S” 0,034 0,034 0,034 0,032 0,034 0,033 0,032 0,032 0,033
Factor "C” 0,088 0,088 0,088 0,092 0,092 0,092 0,092 0,092 0,095
Factor "P” 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
EH (t/ha) 2,253 1,947 2,104 2,096 2,667 2,312 3,536 3,386 3,747
EH (1) 220.766 112.953 96.776 92.233 144.016 78.611 88.406 223.444 269.760
Subtotales (t) 430.495 626.711 269.760
Total () 1.326.966
Seccion EH (1) EH (t/ha) | RES (waB) DE (t) DE (t/ha) Sector
RN89 1.057.206 2,49 0,133 140.608 0,33 Cuenca Media y Alta
CvCuU 1.326.966 2,67 0,118 156.582 0,32 Todo el Sistema
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Anexo 5: Calculo de la DE

5.8: COMPARACION DE LOS VALORES DE "DE" OBTENIDOS CON LA EUPS, 2030

5.8.1: Estimacion de la DE en el Escenario 1 con la EUPS y la RES [w&B]

RN89 - Estimacion de la DE (t/afno) en el Escenario 1 con la EUPS y la RES [w&B]

Método / Periodo 1983/87 2011/14 2030
Factor "C [VDK]" 228.506 505.782 576.373
Factor "C" de Tablas 188.938 274.924 296.815

RN89 - Estimacion de la DE con la EUPS y la RES [W&B] - Escenario 1

DE (vafio) ® Factor C [VDK] @ Factor C de Tablas
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CVCU - Estimacion de la DE (t/afio) en el Escenario 1 con la EUPS y la RES [w&B]

Método / Periodo 1983/87 2011/14 2030
Factor C[VDK] 248.219 562.882 625.626
Factor "C" de Tablas 201.471 322.324 346.422

CVCU - Estimacion de la DE con la EUPS y la RES [W&B] - Escenario 1

DE (t/afio
( ) @ Factor C [VDK] @ Factor C de Tablas
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Anexo 5: Calculo de la DE

5.8: COMPARACION DE LOS VALORES DE "DE" OBTENIDOS CON LA EUPS, 2030

5.8.2: Estimacion de la DE en el Escenario 2 con la EUPS y la RES [wW&B]

RN89 - Estimacion de la DE (t/afio) con la EUPS y la RES [W&B] - Escenario 2

Método / Periodo 1983/87 2011/14 2030
Factor C [VDK] 228.506 505.782 489.739
Factor C de Tablas 188.938 274.924 269.949

RNB89 - Estimacion de la DE con la EUPS y la RES [W&B] - Escenario 2
DE (t/afio) @ Factor C [VDK] O Factor C de Tablas

600.000

500.000 ==

400.000

300.000

200.000 -

100.000 +
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0,

1983/87 2011/14 2030

[ (*) valor proyectado por correlacién ]

CVCU - Estimacion de la DE (t/afio) con la EUPS y la RES [W&B] - Escenario 2

Método / Periodo 1983/87 2011/14 2030
Factor C [VDK] 248.219 562.882 554.881
Factor C de Tablas 201.471 322.324 319.251

CVCU - Estimacion de la DE con la EUPS y la RES [W&B] - Escenario 2

DE (t/afno)
8 Factor C [VDK] @ Factor C de Tablas
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Anexo 5: Calculo de la DE

5.8: COMPARACION DE LOS VALORES DE "DE" OBTENIDOS CON LA EUPS, 2030

5.8.3: Estimacion de la DE en el Escenario 3 con la EUPS y la RES [w&B]

RN89 - Estimacion de la DE (t/afno) con la EUPS y la RES [w&B] - Escenario 3

Método / Periodo 1983/87 2011/14 2030
Factor C [VDK] 228.506 505.782 72.658
Factor C de Tablas 188.938 274.924 140.608

RN89 - Estimacion de la DE con la EUPS y la RES [W&B] - Escenario 3

DE (t/afio) @ Factor C [VDK] @ Factor C de Tablas
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CVCU - Estimacion de la DE (t/afio) con la EUPS y la RES [w&B] - Escenario 3

Método / Periodo 1983/87 2011/14 2030
Factor C [VDK] 248.219 562.882 131.342
Factor C de Tablas 201.471 322.324 156.582

CVCU - Estimacion de la DE con la EUPS y la RES [W&B] - Escenario 3

DE (t/afio
( ) @ Factor C [VDK] O Factor C de Tablas
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.1. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_01

6.1.1. Rutina de Calibracion Automatica:

Resultados de la simulacién
continua (Ene’86-Dic’87):

RN89 Qsim Qbos
Qmax 89,4 80,4
Qmed 16,2 11,7

(caudales en m3/s)

CvVCU Qsim Qobs
Qmax 124,0 135,0
Qmed 23,3 18,8

Parametros Run 1 Trial 1 Run 2 Trial 2 Run 3
Ac1 (km2) 4250 4250 4250
Ail (%) 5,40 5,40 5,40
Iv1l (mm) 4,00 4,00 4,00
Tc1 (hs) 298 211,04 | 211,04 211,04
K1 (hs) 447 441,60 | 441,60 441,60
Sd1 (mm) 185 163,93 | 163,93 163,93
itmax (mm/h) 6,00 5,94 5,94 5,94
p1max (mm) 0,33 0,21 0,21 0,21
Sc1 (mm) 108 156,83 | 156,83 156,83
Ss1 (mm) 375 361,33 | 361,33 361,33
Ss1 (%) 50 33,58 33,58 33,58
Sd1 (%) 25 24,08 24,08 24,08
Gw1 (mm) 50 28,52 28,52 28,52
Gw1 (%) 50 2,51 2,51 2,51
pg1 (mm/h) 1 1,51 1,51 1,51
Kg1 (hs) 500 458,00 | 458,00 458,00
GW2 (mm) 50 35,88 35,88 35,88
Gw2 (%) 50 4,34 4,34 4,34
Kg2 (hs) 500 515,52 | 515,52 515,52
pg2 (mm/h) 1 1,05 1,05 1,05
nt 2 1 1 1
n2 2 1 1 1
AQp RN89 11% 11% 11%
AVes RN89 39% 39% 39%
Ac2 (km2) 720 720 720
Ai2 (%) 2,60 2,60 2,60
Iv2 (mm) 4,00 4,00 4,00
T02 (hs) 259,00 259,00 120,89 120,89
K2 (hs) 388,00 388,00 | 595,08 | 595,08
Sd2 (mm) 109,00 109,00 | 249,92 | 249,92
i2max (mm/h) 6,00 6,00 5,79 5,79
p2max (mm) 0,06 0,06 0,14 0,14
Sc2 (mm) 85,00 85,00 112,41 112,41
Ss2 (mm) 364,00 364,00 | 523,41 523,41
Ss2 (%) 50,00 50,00 50,00 50,00
Sd2 (%) 109,000 109,000 | 249,22 | 249,22
Gw1 (mm) 50 50 47,28 47,28
Gw1 (%) 50 50 45,20 45,20
pg1 (mm/h) 1 1 0,53 0,53
Kg1 (hs) 500 500 347,21 347,21
GW2 (mm) 50 50 24,86 24,86
Gw2 (%) 50 50 31,53 31,53
Kg2 (hs) 500 500 426,47 | 426,47
pg2 (mm/h) 1 1 1,020 1,020
nt 2 2 5) 5
n2 2 2 5) 5
AQp CVcu -8% -8%
AVes CVcu 24% 24%

(caudales en m3/s)
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.1. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_01

6.1.2. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Evento Feb '86-Aqo 86

Descargas Liquidas RN89

Fecha
01/02/86
02/02/86
03/02/86
04/02/86
05/02/86
06/02/86
07/02/86
08/02/86
09/02/86
10/02/86
11/02/86
12/02/86
13/02/86
14/02/86
15/02/86
16/02/86
17/02/86
18/02/86
19/02/86
20/02/86
21/02/86
22/02/86
23/02/86
24/02/86
25/02/86
26/02/86
27/02/86
28/02/86
01/03/86
02/03/86
03/03/86
04/03/86
05/03/86
06/03/86
07/03/86
08/03/86
09/03/86
10/03/86
11/03/86
12/03/86
13/03/86
14/03/86
15/03/86
16/03/86
17/03/86
18/03/86
19/03/86
20/03/86
21/03/86
22/03/86
23/03/86
24/03/86
25/03/86
26/03/86
27/03/86
28/03/86
29/03/86
30/03/86
31/03/86
01/04/86

Qs
1,50
1,40
1,30
1,30
1,20
1,10
1,20
1,30
1,60
2,00
2,50
2,90
3,30
3,60
3,80
3,80
3,70
3,50
3,30
3,10
3,00
2,80
2,70
2,60
2,60
2,70
3,10
3,90
4,90
6,10
7,40
8,50
9,30
9,90
10,10
9,90
9,50
9,20
9,50
10,40
11,80
13,60
15,70
17,70
19,70
21,30
22,60
23,40
23,90
24,20
24,30
24,20
23,90
23,50
23,00
22,50
22,00
21,50
21,10
21,50

Qo
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
1,40
1,50
1,50
1,40
1,20
1,20
1,10
1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
1,50
1,40
1,20
1,00
0,90
0,80
1,00
1,40
2,30
2,60
2,30
2,00
1,60
1,40
1,20
1,00
0,90
1,10
2,30
3,80
5,40
7,60
10,20
11,50
11,70
10,80
9,90
9,10
8,50
7,80
7,30
6,80
6,60
6,30
6,10
7,10
13,10
16,50

30,10

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

23
2,0
1,7
1,7
1,4
1,2
1,4
1,7
2,0
0,4
1,0
2,0
3,6
5,8
6,8
7,3
7,3
6,3
53
4.4
3,2
1,7
1,7
2,0
2,6
3,2
53
8,4
12,3
14,4

23,0
38,4
53,3
68,9
75,7
75,7
72,3
68,9
70,6
65,6
64,0
67,2
65,6
56,3
67,2
92,2

139,2

182,3

219,0

246,5

272,3

285,6

2924

285,6

278,9

269,0

222,0
70,6
21,2
74,0

586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
576,6
520,4
515,8
515,8
520,4
5295
5295
534,1
538,8
538,8
538,8
538,8
5295
515,8
520,4
5295
538,8
543,4
548,1
538,8
520,4
480,1
467,1
480,1
493,4
511,3
520,4
5295
538,8
543,4
534,1
480,1
416,6
353,9
275,9
196,3
161,6
156,5
179,9
204,8
2284
246,9
269,3
286,0
303,2
310,2
320,8
328,0
292,8
123,5

59,5
34,7

Descargas Liquidas CVCU

Qs
2,60
2,60
2,60
2,60
2,50
2,50
2,60
2,80
3,20
3,70
4,30
4,80
5,20
5,60
5,70
5,70
5,60
5,50
5,30
5,20
5,00
4,90
4,80
4,70
4,80
4,90
5,30
6,20
7,40
8,70
10,10
11,20
12,00
12,60
12,70
12,50
12,10
11,80
12,10
13,10
14,70
16,70
18,90

21,10
23,10
24,90
26,30
27,10
27,60
28,00
28,10
27,90
27,60
27,20
26,60
26,10
25,60
25,00
24,60
25,00

Qo
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
0,40
0,50
0,60
0,70
0,70
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,90
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
1,40
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,40
1,40
19,10
18,80
18,50
18,90
18,60
18,50
18,30
18,20
18,10
17,90
16,80
15,80
14,80
13,80
12,90
12,10
11,40
10,70
10,30
10,60

25,80
37,00

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

6,8
6,8
6,8
6,8
6,3
6,3
6,8
7.8
10,2
12,3
15,2
18,5
21,2
24,0
25,0
24,0
23,0
22,1
20,3
19,4
16,8
15,2
14,4
13,7
14,4
15,2
18,5
27,0
41,0
56,3
75,7
94,1
110,3
123,2
1254
121,0
114,5
108,2
49,0
32,5
14,4
4,8
0,1
6,8
23,0
44,9
67,2
84,6
116,6
148,8
176,9
198,8
216,1
228,0
231,0
237,2
234, 1
207,4

144,0

1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1356,0
1341,3
1334,0
1326,7
1319,5
1319,5
1312,2
1312,2
1312,2
1312,2
1312,2
1305,0
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1283,4
1269,1
1262,0
1262,0
1262,0
1262,0
1262,0
1269,1
1269,1
321,3
332,1
343,1
328,5
339,5
343,1
350,6
354,4
358,1
365,7
409,0
450,5
493,9
539,4
582,0
621,2
656,6
693,0
714,2
698,2
126,0
0,0
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.1. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_01

02/04/86
03/04/86
04/04/86
05/04/86
06/04/86
07/04/86
08/04/86
09/04/86
10/04/86
11/04/86
12/04/86
13/04/86
14/04/86
15/04/86
16/04/86
17/04/86
18/04/86
19/04/86
20/04/86
21/04/86
22/04/86
23/04/86
24/04/86
25/04/86
26/04/86
27/04/86
28/04/86
29/04/86
30/04/86
01/05/86
02/05/86
03/05/86
04/05/86
05/05/86
06/05/86
07/05/86
08/05/86
09/05/86
10/05/86
11/05/86
12/05/86
13/05/86
14/05/86
15/05/86
16/05/86
17/05/86
18/05/86
19/05/86
20/05/86
21/05/86
22/05/86
23/05/86
24/05/86
25/05/86
26/05/86
27/05/86
28/05/86
29/05/86
30/05/86
31/05/86
01/06/86
02/06/86
03/06/86
04/06/86

23,20
26,00
29,70
34,00
38,50
42,80
46,60
50,90
56,30
62,70
69,70
76,90
82,90
87,20
89,40
89,30
86,70
83,30
80,10
77,00
74,00
71,20
68,50
66,40
65,50
65,90
67,20
69,10
71,10
72,70
73,50
73,30
71,70
69,30
66,70
64,30
62,00
59,80
57,70
55,80
53,90
52,20
50,50
48,90
47,40
46,00
44,80
43,60
42,70
41,90
41,30
40,80
40,40
40,20
40,30
40,40
40,60
40,70
40,70
40,60
40,20
39,50
38,60
37,70

43,00
49,80
50,70
52,20
53,10
54,10
55,60
58,70
62,40
66,20
69,60
74,30
77,90
80,40
79,70
78,50
77,90
77,30
76,70
75,50
74,90
74,90
74,30
73,10
72,50
71,90
71,30
70,70
69,60
69,00
68,40
67,90
66,80
65,60
64,50
63,40
61,30
60,20
59,20
58,20
56,10
54,10
52,20
49,80
47,90
45,20
43,40
43,00
43,00
43,00
42,10
41,30
43,90
46,10
44,80
43,40
42,60
42,60
42,10
42,10
42,10
41,30
40,00
39,20

392,0
566,4
441,0
331,2
213,2
127,7
81,0
60,8
37,2
12,3
0,0
6,8
25,0
46,2
94,1
116,6
77,4
36,0
11,6
23
0,8
13,7
33,6
44,9
49,0
36,0
16,8
2,6
23
13,7
26,0
29,2
24,0
13,7
48
0,8
0,5
0,2
23
5,8
48
3,6
2,9
0,8
0,3
0,6
2,0
0,4
0,1
1,2
0,6
0,3
12,3
34,8
20,3
9,0
4,0
3,6
2,0
23
3,6
3,2
2,0
23

353,0
654,8
701,6
783,4
834,5
893,3
985,2
1189,5
1458,4
1763,0
2060, 1
2508,9
2882,5
3157,1
3079,0
2947,2
2882,5
2818,4
2755,0
2630,5
2569,3
2569,3
2508,9
2390, 1
2331,8
2274.2
2217,3
2161,2
2060, 1
2006,0
1952,6
1908,7
1813,8
1713,0
1623,2
1535,7
1375,6
1295,2
1224,2
1155,2
1016,9
893,3
783,4
654,8
561,1
440,5
368,2
353,0
353,0
353,0
320,0
292,0
387,6
4791
423,9
368,2
338,1
338,1
320,0
320,0
320,0
292,0
249,3
224,7

26,90
30,10
34,10
38,60
43,30
47,80
51,90
58,00
68,70
83,10
98,30
111,40
119,50
122,90
124,00
122,60
118,90
114,30
110,00
105,90
101,90
98,10
94,50
91,60
90,00
90,10
91,20
92,80
94,40
95,30
95,40
94,40
92,20
89,10
85,90
82,90
80,00
77,30
74,70
72,30
70,00
67,80
65,70
63,70
61,80
60,00
58,40
57,00
55,70
54,60
53,80
53,00
52,40
52,90
55,20
58,70
62,10
64,20
64,40
63,50
62,40
61,10
59,60
58,00

37,30
37,50
37,70
68,10
66,50
68,10
132,00
135,00
130,00
125,00
120,00
120,00
116,00
113,00
109,00
106,00
103,00
103,00
101,00
98,30
95,70
93,20
90,90
103,00
100,00
98,00
95,30
92,70
90,20
88,00
85,90
83,80
81,90
80,00
78,20
76,40
74,70
73,00
71,40
69,80
68,20
66,70
65,10
63,70
62,60
62,90
61,60
60,80
60,70
59,50
58,40
57,40
80,40
81,00
78,40
75,80
73,30
71,10
68,90
66,80
64,90
63,30
62,00
60,60

108,2
54,8
13,0

870,3

538,2

4121

6416,0
5929,0
3757,7
1755,6

470,9
74,0
12,3
98,0

225,0

275,6

252,8

127,7
81,0
57,8
38,4
24,0
13,0

130,0

100,0
62,4
16,8
0,0
17,6
53,3
90,3

112,4

106, 1
82,8
59,3
42,3
28,1
18,5
10,9
6,3
3,2

1,2
0,4
0,0
0,6
8,4
10,2
14,4

25,0
24,0
21,2
19,4

784.0

789,6

538,2

2924

1254
47,6
20,3
10,9
6,3
4,8
5,8
6,8

0,1

0,2

0,5
965,7
868,8
965,7
9020,4
9599,2
8644,5
7739,7
6885,0
6885,0
6237,2
5772,3
5180,5
4757,6
43528
43528
4092,9
3754,7
3442,8
3155,7
2902,6
43528
3965,9
3718,0
3396, 1
3099,8
2827.7
2598,5
2388,8
2188,0
2013,8
1846,9
1695,4
1550,4
1419,5
1294,3
1181,7
1074,2
971,9
880,6
788,2
711,6
654,1
669,6
604,0
565,3
560,5
505,2
456,9
415,2
1881,5
1933,9
1712,0
1503,6
1315,9
1161,2
1016,1
886,6
777,1
690,4
623,8
555,8
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05/06/86
06/06/86
07/06/86
08/06/86
09/06/86
10/06/86
11/06/86
12/06/86
13/06/86
14/06/86
15/06/86
16/06/86
17/06/86
18/06/86
19/06/86
20/06/86
21/06/86
22/06/86
23/06/86
24/06/86
25/06/86
26/06/86
27/06/86
28/06/86
29/06/86
30/06/86
01/07/86
02/07/86
03/07/86
04/07/86
05/07/86
06/07/86
07/07/86
08/07/86
09/07/86
10/07/86
11/07/86
12/07/86
13/07/86
14/07/86
15/07/86
16/07/86
17/07/86
18/07/86
19/07/86
20/07/86
21/07/86
22/07/86
23/07/86
24/07/86
25/07/86
26/07/86
27/07/86
28/07/86
29/07/86
30/07/86
31/07/86
01/08/86
02/08/86
03/08/86
04/08/86
05/08/86
06/08/86
07/08/86

36,80
35,90
35,10
34,40
33,60
32,90
32,30
31,70
31,10
30,60
30,00
29,50
29,00
28,60
28,10
27,60
27,10
26,70
26,30
26,00
25,90
26,10
26,40
26,70
27,00
27,40
28,00
28,70
29,40
30,10
30,80
31,30
31,60
31,60
31,20
30,60
29,90
29,20
28,60
28,10
27,50
27,00
26,40
26,00
25,50
25,00
24,90
24,90
24,90
24,90
24,90
24,80
24,50
24,20
23,80
23,40
22,90
22,50
22,10
21,70
21,30
20,90
20,40
20,00

38,40
37,20
36,80
36,40
34,90
33,40
32,20
35,60
38,00
39,60
41,30
40,00
38,40
36,80
35,20
33,40
31,90
30,40
29,00
31,20
30,40
28,70
27,40
27,70
29,70
33,40
36,00
38,00
38,80
40,90
42,10
42,10
41,30
40,00
38,00
35,60
33,40
31,20
29,70
28,40
27,40
26,00
25,10
24,20
23,00
22,10
21,20
20,70
20,00
19,00
18,10
16,80
15,30
14,30
13,50
12,80
12,40
11,90
11,40
10,90
10,40
9,90
9,40
8,90

2,6
1,7
2,9
4,0
1,7
0,3
0,0
15,2

47,6

81,0

127,7

110,3

88,4

67,2

50,4

33,6

23,0
13,7
7,3

27,0

20,3
6,8
1,0
1,0
7,3

36,0

64,0

86,5

88,4

116,6

127,7

116,6

94,1

70,6

46,2

25,0
12,3
4,0

1,2

0,1

0,0

1,0

1,7
3,2
6,3
8,4
13,7
17,6

24,0

34,8

46,2

64,0

84,6

98,0

106,1

112,4

110,3

112,4

114,5

116,6

118,8

121,0

121,0

123,2

201,3
168,7
158,5
148,6
114,2
84,4
63,8
129,7
190,1
236,8
292,0
2493
201,3
158,5
120,7
84,4
59,1
38,3
22,9
48,8
38,3
20,1
10,2
12,2
30,1
84,4
139,0
190,1
212,8
278,5
320,0
320,0
292,0
2493
190,1
129,7
84,4
48,8
30,1
17,5
10,2
3,2
0,8
0,0
1,5
45
9,1
12,3
17,7
27,2
37,4
54,9
79,4
98,2
114,7
130,2
139,5
151,6
164,1
177,2
190,8
204,8
219,4
234,4

56,50
55,10
53,80
52,50
51,20
50,10
49,00
47,90
46,90
46,00
45,10
44,30
43,50
42,70
41,90
41,10
40,30
39,50
38,80
38,30
38,10
38,10
38,20
38,40
38,60
39,60
42,60
47,10
51,80
55,40
57,00
57,00
56,50
55,70
54,50
53,20
51,90
50,60
49,40
48,20
47,10
46,00
44,90
43,90
43,10
42,10
41,60
41,20
40,80
40,40
40,00
39,50
38,90
38,30
37,50
36,80
36,10
35,30
34,70
34,00
33,30
32,60
31,90
31,30

59,30
58,10
56,90
55,70
54,50
53,40
52,20
51,70
50,80
50,00
49,30
48,60
47,90
47,10
46,30
45,50
44,70
43,90
43,10
51,10
50,00
48,90
47,90
47,40
47,00
54,90
54,80
53,80
52,80
52,00
51,20
50,40
49,70
49,00
48,20
47,40
46,60
45,70
44,80
44,00
43,10
42,20
41,40
40,60
40,70
39,90
39,10
38,30
37,40
36,80
36,30
35,70
35,10
34,60
34,00
33,40
32,90
32,10
31,30
30,60
29,80
29,20
28,50
27,90

7.8
9,0
9,6
10,2
10,9
10,9
10,2
14,4
15,2
16,0
17,6
18,5
19,4
19,4
19,4
19,4
19,4
19,4
18,5

163,8

141,6

116,6
94,1
81,0
70,6

234, 1

148,8
44,9
1,0
11,6
33,6
43,6
46,2
44,9
39,7
33,6
28,1
24,0
21,2
17,6
16,0
14,4
12,3
10,9
5,8
4,8
6,3
8,4
11,6
13,0
13,7
14,4
14,4
13,7
12,3
11,6
10,2
10,2
11,6
11,6
12,3
11,6
11,6
11,6

496,2
4442
395,0
348,8
305,4
268,2
230,3
215,4
189,8
168,4
150,7
134,0
118,3
101,5
86,0
71,8
58,9
47,3
36,9
198,1
168,4
141,0
118,3
107,7
99,5
319,5
316,0
281,4
248,9
224,3
201,0
178,9
160,7
1434
124,9
107,7
91,7
75,3
60,5
48,7
36,9
26,8
19,1
12,8
13,5
8,3
43
1,6
0,1
0,1
0,5
1,8
3,7
5,9
9,1
13,1
17,0
24,2
32,8
41,3
52,2
61,2
72,7
83,3
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08/08/86
09/08/86
10/08/86
11/08/86
12/08/86
13/08/86
14/08/86
15/08/86
16/08/86
17/08/86
18/08/86
19/08/86
20/08/86
21/08/86
22/08/86
23/08/86
24/08/86
25/08/86
26/08/86
27/08/86
28/08/86
29/08/86
30/08/86
31/08/86
Sumas
Promedios

19,70
19,30
19,00
18,70
18,30
18,00
17,70
17,40
17,10
16,80
16,50
16,20
15,90
15,50
15,00
14,30
13,70
13,00
12,40
11,80
11,20
10,70
10,20
9,70

26,40

8,40
7,90
7,40
6,90
6,40
5,90
5,40
4,90
4,40
3,90
3,40
2,90
2,00
2,10
2,20
2,30
2,40
2,50
2,60
2,60
2,20
2,00
1,80
1,60

24,21

127,7 2500
130,0  266,1
1346 2826
1392  299,7
1416 3173
1464 3353
151,3  353,9
156,3  372,9
161,3 3925
166,4  412,6
171,6 4331
176,9 4542
193,2 4934
179,6 4889
163,8 4845
144,0  480,1
127,7 4757
110,3 4714
96,0 467,1
84,6 467,1
81,0 484,5
75,7 493,4
70,6 502,3
65,6 511,3
13.671  148.372

[ ENS = 0,91 |

30,80
30,20
29,70
29,10
28,60
28,10
27,60
27,10
26,70
26,20
25,80
25,40
24,90
24,30
23,60
22,80
22,10
21,30
20,60
19,90
19,20
18,60
18,00
17,40

37,41

27,20 13,0 96,5
26,60 13,0 108,7
26,00 13,7 121,5
25,40 13,7 135,1
24,90 13,7 147,0
24,30 14,4 161,9
23,80 14,4 174,9
23,30 14,4 188,4
22,80 15,2 202,3
22,30 15,2 216,8
21,80 16,0 231,8
21,40 16,0 2441
20,90 16,0 260,0
20,50 14,4 273,1
20,00 13,0 289,8
19,60 10,2 303,6
19,20 8,4 317,7
18,80 6,3 332,1
18,40 4,8 346,9
18,00 3,6 361,9
16,60 6,8 4172
14,60 16,0 502,8
12,80 27,0 586,8
11,20 38,4 666,9
31.731  278.403
37,02 | ENS= 0,89 |
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6.1.3. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Evento Sep '86-Dic 86

Descargas Liquidas RN89

Fecha
01/09/86
02/09/86
03/09/86
04/09/86
05/09/86
06/09/86
07/09/86
08/09/86
09/09/86
10/09/86
11/09/86
12/09/86
13/09/86
14/09/86
15/09/86
16/09/86
17/09/86
18/09/86
19/09/86
20/09/86
21/09/86
22/09/86
23/09/86
24/09/86
25/09/86
26/09/86
27/09/86
28/09/86
29/09/86
30/09/86
01/10/86
02/10/86
03/10/86
04/10/86
05/10/86
06/10/86
07/10/86
08/10/86
09/10/86
10/10/86
11/10/86
12/10/86
13/10/86
14/10/86
15/10/86
16/10/86
17/10/86
18/10/86
19/10/86
20/10/86
21/10/86
22/10/86
23/10/86
24/10/86
25/10/86
26/10/86
27/10/86
28/10/86
29/10/86
30/10/86

Qs
9,20
8,80
8,60
8,90
9,60

10,60
11,60
12,50
13,30
13,80
13,70
13,30
12,70
12,00
11,50
10,90
10,30
9,80
9,30
8,90
8,40
8,10
8,30
8,90
9,80
10,90
12,00
13,00
13,70
14,20
14,30
14,40
14,80
15,50
16,30
17,20
18,00
18,80
19,90
21,30
22,80
24,40
26,10
27,50
28,50
29,00
29,00
28,70
28,40
28,30
28,20
28,10
27,90
27,60
27,10
26,50
25,80
25,10
24,40
23,80

Qo
1,40
2,00
2,60
3,20
4,00
4,20
4,30
4,50
4,60
4,80
4,90
5,10
4,80
4,50
4,20
3,90
3,60
3,30
3,00
2,70
3,40
4,20
4,90
5,70
5,90
6,20
6,50
6,80
7,10
7,30
7,60
7,90
8,20
8,50
10,80
13,10
15,40
17,70
20,00
17,70
15,40
13,10
10,80
8,50
13,90
19,30
24,70
30,10
29,00
28,00
29,00
30,00
26,00
22,00
18,00
14,00
10,00
6,00
2,00
8,00

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

60,8
46,2
36,0
32,5
31,4
41,0
53,3
64,0
75,7
81,0
77,4
67,2
62,4
56,3
53,3
49,0
44,9
42,3
39,7
38,4
25,0
15,2
11,6
10,2
15,2
22,1
30,3
38,4
43,6
47,6
44,9
42,3
43,6
49,0
30,3
16,8
6,8
1,2
0,0
13,0
54,8
127,7
234,1
361,0
213,2
94,1
18,5
2,0
0,4
0,1
0,6
3,6
3,6
31,4
82,8
156,3
249,6
364,8
501,8
249,6

20,9
15,8
11,4
77
3,9
3,1
2,8
2,2
1,9
1,4
1,2
08
1,4
2,2
3,1
4.3
5,6
7.1
8,8
10,7
6,6
3,1
1,2
0,1
0,0
0,1
03
07
1,3
1,8
2,6
37
5,0
6,4
233
50,8
88,9
137,5
196,8
137,5
88,9
50,8
233
6,4
62,8
177,6
350,7
582,1
530,2
485,2
530,2
577,3
401,1
256,9
144,6
64,4
16,2
0,0
15,8

4,1

)

Descargas Liquidas CVCU

Qs
16,90
16,40
16,10
16,40
17,20
18,20
19,20
20,10
20,80
21,20
21,10
20,60
19,90
19,20
18,60
17,90
17,40
16,80
16,30
15,70
15,30
14,90
15,10
15,80
16,80
17,90
19,10
20,00
20,70
21,20
21,20
21,30
21,70
22,40
23,20
24,10
24,90
25,60
26,70
28,20
29,80
31,40
33,10
34,50
35,50
36,00
35,90
35,60
35,40
35,30
35,20
35,10
34,80
34,50
34,00
33,30
32,50
31,80
31,10
30,40

Qo
11,00
10,70
10,50
10,20
10,00
9,80
9,50
9,30
9,10
8,80
8,60
8,40
8,20
7,90
7,60
7,40
7,20
7,10
6,90
6,80
7,10
7,40
7,60
8,00
8,50
9,20
10,60
11,20
11,80
12,00
13,00
15,30
15,20
15,00
15,00
14,60
15,20
18,80
20,70
21,00
20,30
20,00
19,90
19,70
20,10
21,10
23,90
24,70
24,20
23,90
24,10
24,30
24,40
24,50
24,40
24,20
23,90
23,40
22,80
23,50

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

34,8
32,5
31,4
38,4
51,8
70,6
94,1
116,6
136,9
153,8
156,3
148,8
136,9
127,7
121,0
110,3
104,0
94,1
88,4
79,2
67,2
56,3
56,3
60,8
68,9
75,7
72,3
77,4
79,2
84,6
67,2
36,0
42,3
54,8
67,2
90,3
94,1
46,2
36,0
51,8
90,3
130,0
174,2
219,0
237,2
222,0
144,0
118,8
1254
130,0
123,2
116,6
108,2
100,0
92,2
82,8
74,0
70,6
68,9
47,6

2,5
3,5
43
5,6
6,6
7,7
9,4
10,7
12,1
14,2
15,8
17,4
19,1
21,8
24,7
26,8
28,9
30,0
32,2
33,3
30,0
26,8
24,7
20,9
16,6
11,4
3,9
1,9
0,6
0,3
0,2
7,4
6,9
5,9
5,9
4,1
6,9
38,8
66,0
71,0
59,7
55,2
53,7
50,8
56,6
72,7

128,3

147,0

135,2

128,3

132,9

137,5

139,9

142,2

139,9

135,2

128,3

17,2

104,6

119,4
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31/10/86
01/11/86
02/11/86
03/11/86
04/11/86
05/11/86
06/11/86
07/11/86
08/11/86
09/11/86
10/11/86
11/11/86
12/11/86
13/11/86
14/11/86
15/11/86
16/11/86
17/11/86
18/11/86
19/11/86
20/11/86
21/11/86
22/11/86
23/11/86
24/11/86
25/11/86
26/11/86
27/11/86
28/11/86
29/11/86
30/11/86
01/12/86
02/12/86
03/12/86
04/12/86
05/12/86
06/12/86
07/12/86
08/12/86
09/12/86
10/12/86
11/12/86
12/12/86
13/12/86
14/12/86
15/12/86
16/12/86
17/12/86
18/12/86
19/12/86
20/12/86
21/12/86
22/12/86
23/12/86
24/12/86
25/12/86
26/12/86
27/12/86
28/12/86
29/12/86
30/12/86
31/12/86
Sumas
Promedios

23,20
22,60
22,00
21,70
21,70
22,00
22,50
23,00
23,50
23,80
24,00
24,00
23,90
23,70
23,40
23,20
22,90
22,50
22,00
21,50
21,10
20,80
20,80
20,90
21,20
21,50
21,80
22,10
22,20
22,20
22,20
22,10
22,00
21,90
21,80
21,80
21,70
21,50
21,40
21,20
21,00
20,70
20,40
19,90
19,40
19,00
18,70
18,60
18,60
18,70
18,80
19,00
18,90
18,60
18,00
17,30
16,50
15,70
14,90
14,20
13,50
12,80

14,79

7,90
7,80
7,80
7,70
7,60
8,40
20,00
24,50
29,00
33,50
38,00
35,00
32,00
29,00
26,00
23,00
20,00
17,00
14,00
11,00
8,00
7,80
7,60
7,40
7,20
7,00
7,30
7,60
7,20
6,80
6,40
6,40
6,40
6,40
6,40
6,40
6,20
6,00
5,70
5,50
5,30
5,10
4,80
4,60
4,40
4,20
3,90
3,70
3,50
3,80
4,10
4,40
4,10
3,90
3,60
3,30
3,10
2,80
2,60
2,30
2,00
1,80

5,97

234,1 3,7
219,0 33
201,6 33
196,0 3,0
198,8 2,6
185,0 5,9
6,3 196,8
2,3 343,2
30,3 530,2
94,1 757,7
196,0  1025,7
121,0 842,6
65,6 677,4
28,1 530,2
6,8 401,1
0,0 289,9
8,4 196,8
30,3 121,6
64,0 64,4
110,3 25,3
171,6 4,1
169,0 33
174,2 2,6
182,3 2,0
196,0 1,5
210,3 11
210,3 1,8
210,3 2,6
225,0 1,5
237,2 0,7
249,6 0,2
246,5 0,2
2434 0,2
240,3 0,2
237,2 0,2
237,2 0,2
240,3 0,1
240,3 0,0
246,5 0,1
246,5 0,2
246,5 0,5
2434 0,8
2434 1,4
234,1 1,9
225,0 2,5
219,0 3,1
219,0 4,3
222,0 5,2
228,0 6,1
222,0 47
216,1 3,5
213,2 2,5
219,0 3,5
216,1 4,3
207,4 5,6
196,0 7.1
179,6 8,3
166,4 10,1
151,3 11,4
141,6 13,5
132,3 15,8
121,0 17,4
23366 14187

[ ENS=  -065 |

29,80
29,20
28,60
28,40
28,60
29,00
29,60
30,20
30,70
31,00
31,20
31,20
31,00
30,80
30,60
30,30
29,90
29,50
29,00
28,40
27,90
27,70
27,60
27,70
28,00
28,30
28,60
28,80
28,90
28,90
28,90
28,80
28,60
28,50
28,40
28,40
28,20
28,10
27,90
27,70
27,40
27,10
26,80
26,30
25,80
25,30
25,00
24,90
24,90
25,00
25,10
25,20
25,20
24,80
24,20
23,50
22,70
21,80
21,00
20,30
19,60
18,90

21,21

23,50 39,7 119,4
23,60 31,4 121,6
24,50 16,8 142,2
26,00 58 180,3
26,60 4,0 196,7
28,20 0,6 2442
29,40 0,0 283,1
29,90 0,1 300,2
31,90 1,4 3735
39,50 72,3 725,0
39,20 64,0 709,0
37,30 37,2 611,4
36,50 30,3 572,5
35,40 21,2 521,0
34,00 11,6 459,1
33,00 7,3 417,2
32,10 4,8 381,3
31,70 4,8 365,8
31,40 58 354,4
30,70 53 328,6
29,80 3,6 296,7
28,90 1,4 266,6
28,70 1,2 260, 1
28,50 0,6 253,7
27,80 0,0 231,8
27,20 1,2 213,9
26,40 4,8 191,2
25,70 9,6 172,3
24,90 16,0 151,9
24,50 19,4 142,2
23,60 28,1 121,6
22,50 39,7 98,5
21,40 51,8 77,9
20,10 70,6 56,6
18,30 102,0 32,8
17,60 116,6 25,3
17,10 123,2 20,5
16,20 141,6 13,2
15,20 161,3 6,9
14,40 176,9 3,3
13,80 185,0 1,5
12,90  201,6 0,1
11,40 2372 1,4
10,80  240,3 3,1
9,90 252,8 7.1
9,50 249,6 9,4
8,90 259,2 13,5
8,20 278,9 19,1
7,60 299,3 24,7
7,10 320,4 30,0
7,00 327,6 31,1
7,00 331,2 31,1
6,80 338,6 33,3
6,60 331,2 35,7
6,40 316,8 38,1
6,10 302,8 41,9
5,80 285,6 45,9
5,40 269,0 51,5
5,10 252,8 55,9
4,60 246,5 63,6
4,10 240,3 71,8
3,80 228,0 77,0
22308 20323
12,57 [ ENS=  -0,10 |
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.1. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_01

6.1.4. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Evento Abr'87-Ago ‘87

Descargas Liquidas RN89

Fecha
01/04/87
02/04/87
03/04/87
04/04/87
05/04/87
06/04/87
07/04/87
08/04/87
09/04/87
10/04/87
11/04/87
12/04/87
13/04/87
14/04/87
15/04/87
16/04/87
17/04/87
18/04/87
19/04/87
20/04/87
21/04/87
22/04/87
23/04/87
24/04/87
25/04/87
26/04/87
27/04/87
28/04/87
29/04/87
30/04/87
01/05/87
02/05/87
03/05/87
04/05/87
05/05/87
06/05/87
07/05/87
08/05/87
09/05/87
10/05/87
11/05/87
12/05/87
13/05/87
14/05/87
15/05/87
16/05/87
17/05/87
18/05/87
19/05/87
20/05/87
21/05/87
22/05/87
23/05/87
24/05/87
25/05/87
26/05/87
27/05/87
28/05/87
29/05/87
30/05/87

Qs
4,50
4,60
4,60
4,60
4,50
4,40
4,20
4,00
3,90
3,90
3,80
3,80
3,90
4,20
5,40
7,20
9,50
11,90
14,20
16,20
17,70
18,50
18,60
18,30
18,00
17,70
17,30
17,00
17,10
17,70
18,60
19,60
20,80
21,80
22,50
22,80
22,80
22,30
21,80
21,30
20,80
20,30
19,90
19,40
19,00
18,60
18,20
17,80
17,50
17,30
17,00
16,80
16,50
16,30
15,90
15,30
14,70
14,00
13,30
12,70

Qo
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,80
1,30
1,80
2,30
2,80
3,30
3,80
4,30
4,80
7,50

10,20
11,40
12,60
13,80
15,00
11,30
7,60
3,90
4,40
4,90
5,40
5,80
6,30
6,80
7,20
7,70
8,20
8,60
9,10
9,60
10,10
10,50
11,00
10,50
10,00
9,50
9,00
8,50

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

18,5
19,4
20,3
20,3
19,4
18,5
16,8
15,2
14,4
14,4
13,0
13,0
14,4
16,8
28,1
49,0
84,6

132,3

187,7

243,4

289,0

313,3

316,8

289,0

262,4

237,2

210,3

187,7

176,9

179,6

190,4

146,4

112,4

108,2
98,0
81,0
60,8

121,0

201,6

302,8

269,0

237,2

210,3

185,0

161,3

139,2

121,0

102,0
86,5
75,7
62,4
51,8
41,0
33,6
24,0
23,0
22,1
20,3
18,5
17,6

37,5
37,5
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
37,5
37,5
38,7
38,7
38,7
37,5
36,2
35,0
33,9
32,7
31,6
30,5
30,5
25,2
20,4
16,2
12,4
9,1
6,3
4,1
2,3
1,4
15,1
25,8
39,4
56,0
75,3
24,8
1,6
5,9
3,7
2,0
0,8
0,3
0,0
0,2
0,8
1,9
3,5
5,2
7,7
10,8
14,3
17,5
21,9
17,5
13,5
10,1

4,8

Descargas Liquidas CVCU

Qs
9,90
9,90
9,90
9,80
9,70
9,50
9,40
9,30
9,20
9,30
9,30
9,30
9,30
9,60

10,80
12,60
14,90
17,30
19,60
21,60
23,00
23,80
23,90
23,60
23,20
22,80
22,40
22,10
22,20
22,80
23,70
24,80
25,90
26,90
27,50
27,80
27,70
27,30
26,70
26,20
25,70
25,20
24,70
24,20
23,80
23,30
22,90
22,50
22,20
21,90
21,70
21,40
21,20
20,90
20,50
19,90
19,30
18,60
17,90
17,20

Qo
1,80
1,70
1,60
1,60
1,60
1,50
1,50
3,20

11,80
13,40
15,30
11,80
8,20
6,90
6,40
5,90
6,40
6,90
7,00
7,40
7,80
8,50
9,10
9,20
9,00
8,80
8,60
8,40
8,00
7,30
7,60
9,70
9,50
9,90
10,20
10,60
10,80
10,50
10,40
10,00
10,20
10,20
10,10
10,00
9,20
8,80
8,40
8,20
7,90
7,80
7,70
7,20
7,00
6,90
7,20
7,90
8,80
10,80
11,80
13,00

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

65,6
67,2
68,9
67,2
65,6
64,0
62,4
37,2
6,8
16,8
36,0
6,3
1,2
7,3
19,4
44,9
72,3
108,2
158,8
201,6
231,0
234, 1
219,0
207,4
201,6
196,0
190,4
187,7
201,6
240,3
259,2
228,0
269,0
289,0
299,3
295,8
285,6
2822
265,7
262,4
240,3
225,0
213,2
201,6
213,2
210,3
210,3
204,5
204,5
198,8
196,0
201,6
201,6
196,0
176,9
144,0
110,3
60,8
37,2
17,6

42,7
44,1
454
454
454
46,8
46,8
26,4
12,0
25,6
48,5
12,0
0,0
2,1
3,8
5,9
3,8
2,1
1,8
0,9
0,3
0,0
0,6
0,7
0,4
0,2
0,1
0,0
0,1
1,1
0,5
1,9
1,3
2,4
3,5
5,1
6,1
4,7
43
2,8
3,5
3,5
3,1
2,8
0,7
0,2
0,0
0,0
0,2
0,3
0,4
1,3
1,8
2,1
1,3
0,2
0,2
6,1
12,0
21,7
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.1. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_01

31/05/87
01/06/87
02/06/87
03/06/87
04/06/87
05/06/87
06/06/87
07/06/87
08/06/87
09/06/87
10/06/87
11/06/87
12/06/87
13/06/87
14/06/87
15/06/87
16/06/87
17/06/87
18/06/87
19/06/87
20/06/87
21/06/87
22/06/87
23/06/87
24/06/87
25/06/87
26/06/87
27/06/87
28/06/87
29/06/87
30/06/87
01/07/87
02/07/87
03/07/87
04/07/87
05/07/87
06/07/87
07/07/87
08/07/87
09/07/87
10/07/87
11/07/87
12/07/87
13/07/87
14/07/87
15/07/87
16/07/87
17/07/87
18/07/87
19/07/87
20/07/87
21/07/87
22/07/87
23/07/87
24/07/87
25/07/87
26/07/87
27/07/87
28/07/87
29/07/87
30/07/87
31/07/87
01/08/87
02/08/87

12,00
11,50
11,00
10,50
10,10
9,80
9,40
9,10
8,80
8,40
8,00
7,60
7,20
6,90
6,50
6,20
5,90
5,60
5,30
5,00
4,80
4,60
4,30
4,10
3,90
3,70
3,50
3,40
3,20
3,00
2,90
2,80
2,70
2,70
2,60
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00
1,90
1,80
1,70
1,60
1,60
1,50
1,40
1,30
1,30
1,20
1,10
1,10
1,10
1,20
1,30
1,70
2,40
3,20
4,20
5,10
5,90
6,50
6,90

8,00
7,50
7,00
6,50
6,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
7,60
7,20
6,80
6,40
6,00
5,60
5,20
4,80
4,40
4,00
4,00
3,90
3,90
3,80
3,80
3,70
3,70
3,60
3,60
3,50
3,30
3,20
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
8,40
7,80
7,30
6,70
6,10
5,50
4,90
4,40
4,00
5,60
7,20
8,80
10,40
12,00
13,60
15,20
23,20
31,20

16,0
16,0
16,0
16,0
16,8
18,5
11,6
6,8
3,2
0,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,6
0,4
0,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,2
0,4
0,4
0,3
0,3
0,1
0,8
2,3
4,4
7,3
10,9
15,2
20,3
26,0
32,5
39,7
47,6
54,8
47,6
41,0
36,0
29,2
24,0
19,4
14,4
10,9
7,8
18,5
30,3
41,0
51,8
60,8
72,3
86,5
278,9
590,5

2,8

1,4
0,5
0,0
0,1
0,7
0,1
0,0
0,5
1,4
2,8
1,6
0,8
0,2
0,0
0,1
0,5
1,3
2,3
3,7
5,4
5,4
5,9
5,9
6,3
6,3
6,9
6,9
7.4
7.4
8,0
9,1
9,7
11,0
8,0
5,4
3,3
1,7
0,7
0,1
0,0
0,5
1,4
2,8
48
7,2
43
2,2
1,0
0,1
0,0
0,7
2,0
3,7
5,4
0,5
0,8
6,2
16,6
32,3
53,0
78,9

284,9

619,0

16,60
16,00
15,50
15,20
14,80
14,50
14,20
13,90
13,50
13,10
12,70
12,30
11,90
11,50
11,10
10,80
10,50
10,20
9,80
9,60
9,30
9,00
8,80
8,60
8,30
8,10
7,90
7,70
7,60
7,40
7,30
7,20
7,20
7,10
7,00
6,90
6,80
6,70
6,60
6,40
6,30
6,20
6,10
6,00
5,90
5,80
5,70
5,60
5,50
5,40
5,30
5,20
5,20
5,20
5,30
5,50
5,90
6,70
7,80
8,80
9,90
10,70
11,20
11,50

14,40
18,40
22,80
22,90
23,00
22,50
20,50
19,30
17,40
16,00
15,30
15,00
14,40
14,70
13,60
12,90
12,40
11,90
11,50
10,80
10,20
10,00
9,90
9,50
8,30
7,90
7,70
7,50
7,40
7,30
7,20
7,00
7,00
7,00
6,80
6,60
6,50
6,40
6,30
6,30
6,30
6,30
6,30
6,10
6,00
5,80
5,40
5,20
5,20
5,20
5,00
4,60
4,40
4,30
4,70
6,10
7,80
7,20
6,60
7,60
9,20
11,90
13,70
14,60

4,8
58
53,3
59,3
67,2
64,0
39,7
29,2
15,2
8,4
6,8
7,3
6,3
10,2
6,3
4,4
3,6
2,9
2,9
1.4
0,8
1,0
1,2
0,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0

0,0

36,7
101,2
209,1
212,0
215,0
200,6
147,9
120,2

82,1

58,7

48,5

44.4

36,7

40,5

27,7

20,8

16,5

12,7

10,0

6,1
3,5
2,8
2,4
1,3

0,4

14,0
15,5
16,3
13,2
5,0
0,3
1,3
3,0
0,5
0,7
12,7
28,7
39,2
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.1. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_01

03/08/87
04/08/87
05/08/87
06/08/87
07/08/87
08/08/87
09/08/87
10/08/87
11/08/87
12/08/87
13/08/87
14/08/87
15/08/87
16/08/87
17/08/87
18/08/87
19/08/87
20/08/87
21/08/87
22/08/87
23/08/87
24/08/87
25/08/87
26/08/87
27/08/87
28/08/87
29/08/87
30/08/87
31/08/87
Sumas
Promedios

7,20
7,50
7,60
7,50
7,40
7,20
6,90
6,70
6,30
6,00
5,70
5,40
5,10
4,90
4,60
4,40
4,10
3,90
3,70
3,50
3,30
3,20
3,00
2,90
2,80
2,80
2,80
2,90
3,00

7,34

29,30
27,30
25,40
23,40
21,50
20,60
19,60
18,70
17,80
16,90
15,90
15,00
14,30
13,70
13,00
12,40
11,70
11,10
10,40
9,80
9,10
8,50
7,80
7,20
6,50
5,90
5,20
4,60
4,50

6,32

4884 5281
392,0  440,2
316,8 3641
252,8 2917
198,8 2304
179,6  203,9
161,3 176,4
144,0 153,3
132,3 131,8
118,8 11,9
104,0 91,8
92,2 75,3
84,6 63,7
77,4 54,5
70,6 44,6
64,0 37,0
57,8 28,9
51,8 22,9
44,9 16,6
39,7 12,1
33,6 7.7
28,1 4,8
23,0 2,2
18,5 0,8
13,7 0,0
9,6 0,2
58 1,3
2,9 3,0
2,3 3,3
11847 6634

[ ENS=  -0,79 |

11,90
12,10
12,10
12,10
11,90
11,60
11,40
11,00
10,70
10,30
10,00
9,60
9,30
9,00
8,70
8,50
8,20
8,00
7,70
7,50
7,30
7,10
6,90
6,80
6,70
6,70
6,80
6,90
7,00

11,82

15,20
15,10
15,20
15,40
15,80
15,90
16,30
16,40
16,40
16,50
16,40
16,30
16,00
15,30
14,50
11,50
6,70
9,10
9,10
8,20
6,50
5,20
4,60
4,20
3,80
3,80
3,70
3,60
3,50

8,34

10,9 47,1
9,0 45,7
9,6 47,1
10,9 49,9
15,2 55,7
18,5 57,2
24,0 63,4
29,2 65,0
32,5 65,0
38,4 66,6
41,0 65,0
44,9 63,4
44,9 58,7
39,7 48,5
33,6 38,0
9,0 10,0
2,3 2,7
1,2 0,6
2,0 0,6
0,5 0,0
0,6 3,4
3,6 9,8
53 14,0
6,8 17,1
8,4 20,6
8,4 20,6
9,6 21,5
10,9 22,5
12,3 23,4
10711 4533

[ ENS=  -136 |
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.1. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_01

6.1.5. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Evento Oct 87-Dic 87

Descargas Liquidas RN89

01/10/87
02/10/87
03/10/87
04/10/87
05/10/87
06/10/87
07/10/87
08/10/87
09/10/87
10/10/87
11/10/87
12/10/87
13/10/87
14/10/87
15/10/87
16/10/87
17/10/87
18/10/87
19/10/87
20/10/87
21/10/87
22/10/87
23/10/87
24/10/87
25/10/87
26/10/87
27/10/87
28/10/87
29/10/87
30/10/87
31/10/87
01/11/87
02/11/87
03/11/87
04/11/87
05/11/87
06/11/87
07/11/87
08/11/87
09/11/87
10/11/87
11/11/87
12/11/87
13/11/87
14/11/87
15/11/87
16/11/87
17/11/87
18/11/87
19/11/87
20/11/87
21/11/87
22/11/87
23/11/87
24/11/87
25/11/87
26/11/87
27/11/87
28/11/87
29/11/87
30/11/87

1,40
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00
2,00
2,10
2,20
2,50
2,90
3,30
3,80
4,20
4,40
4,60
4,60
4,40
4,20
4,00
3,80
3,80
3,80
4,00
4,30
4,60
4,90
5,10
5,20
5,10
5,00
5,00
5,20
5,60
6,10
6,60
7,10
7,50
7,60
7,60
7,40
7,50
8,00
8,90
10,00
11,20
12,30
13,20
13,50
13,30
12,90
12,40
12,40
12,90
13,90
15,00
16,10
17,20
17,90
18,30
18,40

1,10
1,30
1,50
1,70
1,90
2,40
2,80
3,30
3,70
4,20
4,60
4,30
3,90
3,60
3,20
2,90
2,50
2,20
1,80
1,50
1,10
1,00
0,90
0,90
0,80
0,70
0,70
0,60
0,50
0,40
0,40
0,40
1,60
2,80
4,00
5,20
6,40
7,60
8,80
10,00
11,20
10,60
10,00
9,40
8,80
8,20
7,60
7,00
6,40
5,80
5,20
4,70
4,20
3,70
3,20
2,70
2,20
1,70
1,20
0,60
0,60

0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,2
0,6
1,4
23
2,9
2,9
1,0
0,0
0,4
1,4
2,9
4.4
48
5,8
6,3
7,3
7,8
8,4
9,6
12,3
15,2
17,6
20,3
22,1
22,1
21,2
21,2
13,0
7,8
4,4
2,0
0,5
0,0

58
14,4
9,6
4,0
0,3

9,0
22,1
38,4
50,4
56,3
59,3
59,3
67,2
84,6
114,5
151,3
193,2
240,3
278,9
313,3
316,8

2,2
1,7
1,2
0,8
0,5
0,0
0,0
0,5
1,2
2,6
4.1
2,9
1,7
1,0
0,4
0,1
0,0
0,1
0,6
1,2
2,2
2,5
2,8
2,8
3,2
3,6
3,6
3,9
4,3
4,8
4,8
4,8
1,0
0,0
2,0
6,8
14,6
25,2
38,6
55,0
74,2
64,2
55,0
46,4
38,6
31,5
25,2
19,5
14,6
10,3
6,8
4,5
2,6

0,4
0,0
0,1
0,8
1,9
3,9
3,9

Descargas Liquidas CVCU

5,10
5,30
5,40
5,50
5,60
5,60
5,60
5,60
5,80
6,10
6,50
7,00
7,40
7,80
8,10
8,20
8,20
8,00
7,70
7,50
7,30
7,20
7,20
7,40
7,60
7,90
8,20
8,30
8,40
8,30
8,20
8,30
8,60
9,20
9,90
10,60
11,10
11,40
11,50
11,40
11,20
11,20
11,70
12,60
13,80
14,90
16,00
16,80
17,00
16,80
16,30
15,80
15,80
16,40
17,30
18,50
19,60
20,60
21,30
21,70
21,70

6,10
5,60
4,90
4,20
3,70
3,00
2,30
2,30
2,50
2,50
2,50
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00
2,00
1,90
1,80
1,70
1,70
1,70
1,60
1,60
1,60
1,60
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
2,80
7,10
12,40
19,90
19,70
19,50
20,00
20,60
20,90
21,10
21,10
21,00
20,70
20,10
19,30
18,60
18,20
17,80
17,00
15,90
13,90
12,30
10,80
9,40
8,00
7,00
5,90
4,60
3,20

1,0
0,1
0,3
1,7
3,6
6,8
10,9
10,9
10,9
13,0
16,0

20,3

25,0

30,3

34,8

37,2

38,4

36,0

33,6

32,5

31,4

30,3

30,3

33,6

36,0

39,7

43,6

46,2

47,6

46,2

44,9

46,2

33,6
4,4
6,3

86,5
74,0
65,6
72,3
84,6
94,1
98,0
88,4
70,6

47,6
27,0
10,9
3,2

14

1,0
0,5
0,0
3,6
16,8
42,3
82,8

134,6
185,0

237,2

292,4

342,3

0,1
0,6
2,2
4,7
7,2
11,4
16,6
16,6
15,0
15,0
15,0
15,0
15,8
16,6
17,4
18,3
19,2
19,2
20,0
20,9
21,9
21,9
21,9
22,8
22,8
22,8
22,8
23,8
23,8
23,8
23,8
23,8
12,8
0,5
36,3
182,9
177,5
172,2
185,6
202,3
210,9
216,8
216,8
213,9
205,2
188,3
167,0
149,4
139,8
130,5
112,9
90,7
56,6
35,1
19,6
9,1
2,6
0,4
0,2
3,2
10,1
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.1. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_01

01/12/87
02/12/87
03/12/87
04/12/87
05/12/87
06/12/87
07/12/87
08/12/87
09/12/87
10/12/87
11/12/87
12/12/87
13/12/87
14/12/87
15/12/87
16/12/87
17/12/87
18/12/87
19/12/87
20/12/87
21/12/87
22/12/87
23/12/87
24/12/87
25/12/87
26/12/87
27/12/87
28/12/87
29/12/87
30/12/87
31/12/87
Sumas
Promedios

18,10
17,70
17,50
17,30
17,20
17,10
17,20
17,20
17,20
17,20
16,80
16,30
15,70
15,10
14,90
15,00
15,30
15,70
16,00
16,30
16,20
15,90
15,80
16,10
16,70
17,40
18,30
19,10
19,70
20,10
20,10

10,50

0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,30
0,30
0,40
0,50
0,80
0,90
1,00
1,00
1,00
0,90
0,90
0,80
0,00
0,00

2,58

309,8 4,3
295,8 4,3
2924 4,8
285,6 4,8
282,2 4,8
282,2 5,2
285,6 5,2
289,0 57
289,0 57
289,0 57
275,6 57
259,2 5,7
240,3 57
222,0 57
216,1 5,7
219,0 57
228,0 57
237,2 5,2
246,5 5,2
252,8 4,8
246,5 4,3
228,0 3,2
222,0 2,8
228,0 2,5
246,5 2,5
269,0 2,5
302,8 2,8
331,2 2,8
357,2 3,2
404,0 6,7
404,0 6,7
10879 761

[ ENS=  -13,30 |

21,40
21,10
20,80
20,60
20,50
20,50
20,50
20,50
20,50
20,40
20,10
19,60
18,90
18,30
18,10
18,30
18,70
19,10
19,50
19,70
19,50
19,30
19,20
19,50
20,10
20,90
21,70
22,50
23,10
23,40
23,40

13,99

2,30
2,30
2,80
2,60
2,40
2,30
2,20
2,20
2,10
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
2,40
4,00
3,40
2,90
2,30
2,00
2,00
2,20
3,00
3,50
3,60
3,70
3,40
3,10
2,80
2,50
2,50

6,38

364,8 16,6
353,4 16,6
324,0 12,8
324,0 14,3
327,6 15,8
331,2 16,6
334,9 17,4
334,9 17,4
338,6 18,3
342,3 20,0
331,2 20,0
313,3 20,0
289,0 20,0
269,0 20,0
246,5 15,8
204,5 5,6
234,1 8,9
262,4 12,1
295,8 16,6
313,3 19,2
306,3 19,2
292,4 17,4
262,4 11,4
256,0 8,3
272,3 7,7
295,8 7,2
334,9 8,9
376,4 10,7
412,1 12,8
436,8 15,0
436,8 15,0
12863 4150
[ ENS = 2,10
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.2. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_02

6.2.1. Rutina de Calibracion Automatica:

Resultados de la simulacién
continua (Ene’86-Dic’87):

RN89 Qsim Qobs
Qmax 86,0 80,4
Qmed 10,5 11,7
(caudales en m3/s)
CvVCU Qsim Qobs
Qmax 120,4 135,0
Qmed 20,4 18,8

Parametros Run 1 Trial 1 Run 2 Trial 2 Run 3
Ac1 (km2) 4250 4250 4250
Ail (%) 5,40 5,40 5,40
Tc1 (hs) 298,00 303,20 | 303,20 303,20
K1 (hs) 447,00 | 449,08 | 449,08 449,08
Iv1l (mm) 4,00 4,00 4,00
Ivio (%) 0,00 0,00 0,00
Sd1 (mm) 185,00 185,30 185,30 185,30
Sd1o (%) 25,00 25,59 25,59 25,59
Ss1 (mm) 375 374,20 | 374,20 374,20
Ss1 (%) 50,00 50,06 50,06 50,06
Sc1 (mm) 108 110,82 110,82 110,82
itmax (mm/h) 6,00 3,530 3,530 3,530
p1max (mm/h) 0,33 0,125 0,125 0,125
AQp RN89 7% 7% 7%
AVes RN89 -10% -10% -10%
Ac2 (km2) 720
Ai2 (%) 2,60 2,60 2,60
Tc2 (hs) 259,00 259,00 100,51 100,51
K2 (hs) 388,00 388,00 598,19 | 598,19
Iv2 (mm) 4,00 4,00 4,00
Iv20 (%) 0,00 0,00 0,00
Sd2 (mm) 109,00 109,00 172,70 172,70
Sd20 (%) 25,00 25,00 13,45 13,45
Ss2 (mm) 364,00 364,00 599,97 599,97
Ss2 (%) 50,00 50,00 16,00 16,00
Sc2 (mm) 85,00 85,00 112,41 112,41
i2max (mm/h) | 6,000 6,000 4,025 4,025
p2max (mm/h)| 0,060 0,060 0,010 0,010
AQp CVcu -10% -10%
AVes CVcu 8% 8%

(caudales en m3/s)
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.2. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_02

6.2.2. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Evento Feb '86-Aqo 86

Descargas Liquidas RN89

Fecha
01/02/86
02/02/86
03/02/86
04/02/86
05/02/86
06/02/86
07/02/86
08/02/86
09/02/86
10/02/86
11/02/86
12/02/86
13/02/86
14/02/86
15/02/86
16/02/86
17/02/86
18/02/86
19/02/86
20/02/86
21/02/86
22/02/86
23/02/86
24/02/86
25/02/86
26/02/86
27/02/86
28/02/86
01/03/86
02/03/86
03/03/86
04/03/86
05/03/86
06/03/86
07/03/86
08/03/86
09/03/86
10/03/86
11/03/86
12/03/86
13/03/86
14/03/86
15/03/86
16/03/86
17/03/86
18/03/86
19/03/86
20/03/86
21/03/86
22/03/86
23/03/86
24/03/86
25/03/86
26/03/86
27/03/86
28/03/86
29/03/86
30/03/86
31/03/86
01/04/86

Qs
0,80
0,80
0,70
0,70
0,60
0,60
0,60
0,70
0,90
1,10
1,40
1,70
2,00
2,30
2,60
2,80
3,00
3,10
3,20
3,10
3,00
2,80
2,70
2,60
2,50
2,50
2,70
3,10
3,70
4,40
5,20
6,00
6,90
7,70
8,30
8,80
9,10
9,30
9,40
9,60

10,00
10,60
11,30
12,20
13,20
14,30
15,30
16,20
17,00
17,40
17,60
17,50
17,20
16,80
16,20
15,60
15,00
14,30
13,60
13,30

Qo
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
1,40
1,50
1,50
1,40
1,20
1,20
1,10
1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
1,50
1,40
1,20
1,00
0,90
0,80
1,00
1,40
2,30
2,60
2,30
2,00
1,60
1,40
1,20
1,00
0,90
1,10
2,30
3,80
5,40
7,60

10,20
11,50
11,70
10,80
9,90
9,10
8,50
7,80
7,30
6,80
6,60
6,30
6,10
7,10
13,10
16,50
30,10

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

0,6
0,6
0,5
0,5
0,4
0,4
0,4
0,5
0,5
0,1
0,0
0,0
0,4
1,2
2,0
2,9
4,0
4.4
48
4.4
3,2
1,7
1,7
2,0
23
2,6
3,6
4,4
53
4,4
6,8
13,7
24,0
37,2
47,6
57,8
65,6
70,6
68,9
53,3
38,4
27,0
13,7
4,0
2,9
6,8
20,3
39,7
62,4
79,2
96,0
104,0
108,2
104,0
98,0
90,3
62,4
1,4
8,4
282,2

586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
576,6
520,4
515,8
515,8
520,4
5295
5295
534,1
538,8
538,8
538,8
538,8
5295
515,8
520,4
5295
538,8
543,4
548,1
538,8
520,4
480,1
467,1
480,1
493,4
511,3
520,4
5295
538,8
543,4
534,1
480,1
416,6
353,9
275,9
196,3
161,6
156,5
179,9
204,8
2284
246,9
269,3
286,0
303,2
310,2
320,8
328,0
292,8
123,5
59,5
34,7

Descargas Liquidas CVCU

Qs
1,00
1,00
1,00
0,90
0,90
0,80
0,90
1,00
1,30
1,60
1,80
2,10
2,50
2,80
3,00
3,20
3,40
3,50
3,50
3,40
3,30
3,10
3,00
2,90
2,80
2,80
3,00
3,60
4,30
5,10
5,90
6,70
7,60
8,30
8,90
9,40
9,70
9,80
10,00
10,30
10,90
11,60
12,40
13,40
14,60
15,80
16,90
17,80
18,60
19,00
19,20
19,00
18,60
18,10
17,60
17,00
16,30
15,50
14,80
14,60

Qo
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
0,40
0,50
0,60
0,70
0,70
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,90
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
1,40
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,40
1,40

19,10
18,80
18,50
18,90
18,60
18,50
18,30
18,20
18,10
17,90
16,80
15,80
14,80
13,80
12,90
12,10
11,40
10,70
10,30
10,60
25,80
37,00

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

1,0
1,0
1,0
0,8
0,8
0,6
0,8
1,0
1,7
2,0
2,0
2,6
3,6
4,4
53
5,8
6,8
7,3
73
6,8
5,8
4,4
4,0
3,6
3,2
3,2
4,0
6,8
10,9
15,2
20,3
27,0
37,2
46,2
54,8
62,4
68,9
70,6
82,8
72,3
57,8
53,3
38,4
26,0
13,7
5,8
14
0,0
3,2
10,2
19,4
27,0
32,5
36,0
38,4
39,7
36,0
24,0
121,0
501,8

1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1356,0
1341,3
1334,0
1326,7
1319,5
1319,5
1312,2
1312,2
1312,2
1312,2
1312,2
1305,0
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1283,4
1269,1
1262,0
1262,0
1262,0
1262,0
1262,0
1269,1
1269,1
321,3
332,1
343,1
328,5
339,5
343,1
350,6
354,4
358,1
365,7
409,0
450,5
493,9
539,4
582,0
621,2
656,6
693,0
714,2
698,2
126,0
0,0
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.2. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_02

02/04/86
03/04/86
04/04/86
05/04/86
06/04/86
07/04/86
08/04/86
09/04/86
10/04/86
11/04/86
12/04/86
13/04/86
14/04/86
15/04/86
16/04/86
17/04/86
18/04/86
19/04/86
20/04/86
21/04/86
22/04/86
23/04/86
24/04/86
25/04/86
26/04/86
27/04/86
28/04/86
29/04/86
30/04/86
01/05/86
02/05/86
03/05/86
04/05/86
05/05/86
06/05/86
07/05/86
08/05/86
09/05/86
10/05/86
11/05/86
12/05/86
13/05/86
14/05/86
15/05/86
16/05/86
17/05/86
18/05/86
19/05/86
20/05/86
21/05/86
22/05/86
23/05/86
24/05/86
25/05/86
26/05/86
27/05/86
28/05/86
29/05/86
30/05/86
31/05/86
01/06/86
02/06/86
03/06/86
04/06/86

13,80
15,00
16,60
18,60
21,10
24,10
27,20
31,30
37,30
44,20
51,50
58,50
65,20
71,70
77,30
81,60
84,50
86,00
86,00
83,90
80,20
76,10
72,10
69,10
67,50
67,40
68,30
69,90
72,10
74,70
77,20
79,20
80,40
80,90
80,30
78,50
75,30
71,50
67,80
64,30
60,90
57,80
54,80
51,90
49,20
46,70
44,30
42,10
40,00
38,20
36,50
35,00
33,60
32,40
31,50
30,80
30,20
29,60
29,00
28,50
27,80
27,10
26,30
25,40

43,00
49,80
50,70
52,20
53,10
54,10
55,60
58,70
62,40
66,20
69,60
74,30
77,90
80,40
79,70
78,50
77,90
77,30
76,70
75,50
74,90
74,90
74,30
73,10
72,50
71,90
71,30
70,70
69,60
69,00
68,40
67,90
66,80
65,60
64,50
63,40
61,30
60,20
59,20
58,20
56,10
54,10
52,20
49,80
47,90
45,20
43,40
43,00
43,00
43,00
42,10
41,30
43,90
46,10
44,80
43,40
42,60
42,60
42,10
42,10
42,10
41,30
40,00
39,20

852,6
1211,0
1162,8
1129,0
1024,0
900,0
806,6
750,8
630,0
4840
327,6
2496
161,3
75,7
5,8
9,6
43,6
75,7
86,5
70,6
28,1
1,4
48
16,0
25,0
20,3
9,0
0,6
6,3
32,5
77,4
127,7
185,0
234,1
2496
228,0
196,0
127,7
74,0
37,2
23,0
13,7
6,8

23,0
31,4
39,7
106,1
187,7
176,9
158,8
153,8
169,0
171,6
185,0
204,5
201,6
187,7
190,4

353,0
654,8
701,6
783,4
834,5
893,3
985,2
1189,5
1458,4
1763,0
2060, 1
2508,9
2882,5
3157,1
3079,0
2947,2
2882,5
2818,4
2755,0
2630,5
2569,3
2569,3
2508,9
2390, 1
2331,8
2274.2
2217,3
2161,2
2060, 1
2006,0
1952,6
1908,7
1813,8
1713,0
1623,2
1535,7
1375,6
1295,2
1224,2
1155,2
1016,9
893,3
783,4
654,8
561,1
440,5
368,2
353,0
353,0
353,0
320,0
292,0
387,6
4791
423,9
368,2
338,1
338,1
320,0
320,0
320,0
292,0
249,3
224,7

15,40
16,90
18,80
21,00
23,60
26,80
30,20
37,50
52,50
72,00
89,80
101,10
107,10
111,90
116,00
118,90
120,30
120,40
119,00
115,60
110,70
105,40
100,30
96,10
93,70
92,80
92,90
93,70
95,00
96,70
98,40
99,50
100,00
99,60
98,40
95,80
92,00
87,50
83,20
79,00
75,10
71,40
67,80
64,50
61,30
58,30
55,40
52,80
50,40
48,10
46,10
44,20
43,10
45,60
53,20
62,60
69,10
70,20
68,20
66,10
64,00
61,80
59,70
57,50

37,30
37,50
37,70
68,10
66,50
68,10
132,00
135,00
130,00
125,00
120,00
120,00
116,00
113,00
109,00
106,00
103,00
103,00
101,00
98,30
95,70
93,20
90,90
103,00
100,00
98,00
95,30
92,70
90,20
88,00
85,90
83,80
81,90
80,00
78,20
76,40
74,70
73,00
71,40
69,80
68,20
66,70
65,10
63,70
62,60
62,90
61,60
60,80
60,70
59,50
58,40
57,40
80,40
81,00
78,40
75,80
73,30
71,10
68,90
66,80
64,90
63,30
62,00
60,60

479,6
4244
357,2

2218,4
1840,4
1705,7

10363,2

9506,3

6006,3

2809,0
912,0
357,2

79,2
1,2
49,0
166,4
299,3
302,8
324,0
299,3
225,0
148,8
88,4
47,6
39,7
27,0
5,8
1,0
23,0
75,7
156,3
246,5
327,6
384,2
408,0
376,4
299,3
210,3
139,2
84,6
47,6
221
73
0,6
1,7
21,2
38,4
64,0
1086, 1
130,0
151,3
174,2
1391,3
1253,2
635,0
174,2
17,6
0,8
0,5
0,5
0,8
2,3
53
9,6

0,1

0,2

0,5
965,7
868,8
965,7
9020,4
9599,2
8644,5
7739,7
6885,0
6885,0
6237,2
5772,3
5180,5
4757,6
43528
43528
4092,9
3754,7
3442,8
3155,7
2902,6
43528
3965,9
3718,0
3396, 1
3099,8
2827.7
2598,5
2388,8
2188,0
2013,8
1846,9
1695,4
1550,4
1419,5
1294,3
1181,7
1074,2
971,9
880,6
788,2
711,6
654,1
669,6
604,0
565,3
560,5
505,2
456,9
415,2
1881,5
1933,9
1712,0
1503,6
1315,9
1161,2
1016,1
886,6
777,1
690,4
623,8
555,8
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05/06/86
06/06/86
07/06/86
08/06/86
09/06/86
10/06/86
11/06/86
12/06/86
13/06/86
14/06/86
15/06/86
16/06/86
17/06/86
18/06/86
19/06/86
20/06/86
21/06/86
22/06/86
23/06/86
24/06/86
25/06/86
26/06/86
27/06/86
28/06/86
29/06/86
30/06/86
01/07/86
02/07/86
03/07/86
04/07/86
05/07/86
06/07/86
07/07/86
08/07/86
09/07/86
10/07/86
11/07/86
12/07/86
13/07/86
14/07/86
15/07/86
16/07/86
17/07/86
18/07/86
19/07/86
20/07/86
21/07/86
22/07/86
23/07/86
24/07/86
25/07/86
26/07/86
27/07/86
28/07/86
29/07/86
30/07/86
31/07/86
01/08/86
02/08/86
03/08/86
04/08/86
05/08/86
06/08/86
07/08/86

24,40
23,30
22,20
21,00
19,90
18,90
17,90
16,90
16,00
15,20
14,40
13,60
12,90
12,30
11,60
11,00
10,40
9,90
9,40
9,00
8,70
8,50
8,40
8,40
8,50
8,60
9,00
9,40
10,00
10,50
11,00
11,50
11,80
12,00
12,10
12,00
11,90
11,60
11,10
10,50
10,00
9,30
8,80
8,40
8,00
7,60
7,40
7,20
7,10
6,60
6,60
6,60
6,50
6,40
6,30
6,20
6,00
5,70
5,40
5,10
4,90
4,60
4,40
4,20

38,40
37,20
36,80
36,40
34,90
33,40
32,20
35,60
38,00
39,60
41,30
40,00
38,40
36,80
35,20
33,40
31,90
30,40
29,00
31,20
30,40
28,70
27,40
27,70
29,70
33,40
36,00
38,00
38,80
40,90
42,10
42,10
41,30
40,00
38,00
35,60
33,40
31,20
29,70
28,40
27,40
26,00
25,10
24,20
23,00
22,10
21,20
20,70
20,00
19,00
18,10
16,80
15,30
14,30
13,50
12,80
12,40
11,90
11,40
10,90
10,40
9,90

9,40

8,90

196,0
193,2
213,2
237,2
225,0
210,3
204,5
349,7
4840
595,4
723,6
697,0
650,3
600,3
557,0
501,8
462,3
420,3
384,2
492,8
470,9
408,0
361,0
372,5
449,4
615,0
729,0
818,0
829,4
924,2
967,2
936,4
870,3
784,0
670,8
557,0
462,3
384,2
346,0
320,4
302,8
278,9
265,7
249,6
225,0
210,3
190,4
182,3
166,4
153,8
132,3
104,0
77,4

62,4

51,8

43,6

41,0

38,4

36,0

33,6

30,3

28,1

25,0

22,1

201,3
168,7
158,5
148,6
114,2
84,4
63,8
129,7
190,1
236,8
292,0
2493
201,3
158,5
120,7
84,4
59,1
38,3
22,9
48,8
38,3
20,1
10,2
12,2
30,1
84,4
139,0
190,1
212,8
278,5
320,0
320,0
292,0
2493
190,1
129,7
84,4
48,8
30,1
17,5
10,2
3,2
0,8
0,0
1,5
45
9,1
12,3
17,7
27,2
37,4
54,9
79,4
98,2
114,7
130,2
139,5
151,6
164,1
177,2
190,8
204,8
219,4
234,4

55,20
52,90
50,60
48,30
46,10
44,10
42,10
40,20
38,60
37,50
36,60
35,60
34,30
32,80
31,40
30,00
28,70
27,40
26,20
26,40
29,00
32,80
35,80
36,50
36,40
38,90
44,80
52,10
57,60
59,40
58,60
57,20
55,70
54,20
52,60
51,00
49,30
47,50
45,60
43,70
41,80
40,00
38,30
36,60
35,10
33,80
32,60
31,50
30,40
29,00
28,10
27,20
26,40
25,50
24,70
23,80
22,90
22,00
21,00
20,10
19,30
18,50
17,70
16,90

59,30
58,10
56,90
55,70
54,50
53,40
52,20
51,70
50,80
50,00
49,30
48,60
47,90
47,10
46,30
45,50
44,70
43,90
43,10
51,10
50,00
48,90
47,90
47,40
47,00
54,90
54,80
53,80
52,80
52,00
51,20
50,40
49,70
49,00
48,20
47,40
46,60
45,70
44,80
44,00
43,10
42,20
41,40
40,60
40,70
39,90
39,10
38,30
37,40
36,80
36,30
35,70
35,10
34,60
34,00
33,40
32,90
32,10
31,30
30,60
29,80
29,20
28,50
27,90

16,8
27,0
39,7
54,8
70,6
86,5
102,0
132,3
148,8
156,3
161,3
169,0
185,0
204,5
222,0
240,3
256,0
272,3
285,6
610,1
441,0
259,2
146,4
118,8
112,4
256,0
100,0
2,9
23,0
54,8
54,8
46,2
36,0
27,0
19,4
13,0
7,3
3,2
0,6
0,1
1,7
4,8
9,6
16,0
31,4
37,2
42,3
46,2
49,0
60,8
67,2
72,3
75,7
82,8
86,5
92,2
100,0
102,0
106, 1
110,3
110,3
1145
116,6
121,0

496,2
4442
395,0
348,8
305,4
268,2
230,3
215,4
189,8
168,4
150,7
134,0
118,3
101,5
86,0
71,8
58,9
47,3
36,9
198,1
168,4
141,0
118,3
107,7
99,5
319,5
316,0
281,4
248,9
224,3
201,0
178,9
160,7
1434
124,9
107,7
91,7
75,3
60,5
48,7
36,9
26,8
19,1
12,8
13,5
8,3
43
1,6
0,1
0,1
0,5
1,8
3,7
5,9
9,1
13,1
17,0
24,2
32,8
41,3
52,2
61,2
72,7
83,3
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08/08/86
09/08/86
10/08/86
11/08/86
12/08/86
13/08/86
14/08/86
15/08/86
16/08/86
17/08/86
18/08/86
19/08/86
20/08/86
21/08/86
22/08/86
23/08/86
24/08/86
25/08/86
26/08/86
27/08/86
28/08/86
29/08/86
30/08/86
31/08/86
Sumas

Promedios

3,90
3,50
3,30
3,10
2,90
2,80
2,60
2,50
2,40
2,20
2,10
2,00
1,90
1,80
1,70
1,60
1,50
1,50
1,40
1,30
1,20
1,20
1,10
1,10

18,75

8,40
7,90
7,40
6,90
6,40
5,90
5,40
4,90
4,40
3,90
3,40
2,90
2,00
2,10
2,20
2,30
2,40
2,50
2,60
2,60
2,20
2,00
1,80
1,60

24,21

20,3 250,0
19,4 266, 1
16,8 282,6
14,4 299,7
12,3 317,3
9,6 335,3
7.8 353,9
58 372,9
4,0 3925
2,9 412,6
1,7 433,1
0,8 454,2
0,0 493,4
0,1 488,9
0,3 484,5
0,5 480,1
0,8 4757
1,0 471,4
1,4 467,1
1,7 467,1
1,0 484,5
0,6 493,4
0,5 502,3
0,3 511,3
39.504 148.372

[ ENS = 0,73 |

16,20
15,30
14,60
14,00
13,40
12,80
12,30
11,80
11,30
10,80
10,30
9,90
9,50
9,10
8,50
8,20
7,80
7,50
7,20
6,90
6,60
6,30
6,00
5,80

32,40

27,20 121,0 96,5
26,60 127,7 108,7
26,00 130,0 121,5
25,40 130,0 135,1
24,90 132,3 147,0
24,30 132,3 161,9
23,80 132,3 174,9
23,30 132,3 188,4
22,80 1323  202,3
22,30 1323  216,8
21,80 1323 2318
21,40 132,3 2441
20,90 130,0  260,0
20,50 130,0 2731
20,00 1323 2898
19,60 130,0 3036
19,20 130,0 3177
18,80 127,7 3321
18,40 1254  346,9
18,00 1232 361,9
16,60 100,0 4172
14,60 68,9 502,8
12,80 46,2 586,8
11,20 29,2 666,9
57.505  278.403
37,02 | ENS= 0,79 |
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6.2. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_02

6.2.3. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Evento Sep '86-Dic 86

Descargas Liquidas RN89

Fecha
01/09/86
02/09/86
03/09/86
04/09/86
05/09/86
06/09/86
07/09/86
08/09/86
09/09/86
10/09/86
11/09/86
12/09/86
13/09/86
14/09/86
15/09/86
16/09/86
17/09/86
18/09/86
19/09/86
20/09/86
21/09/86
22/09/86
23/09/86
24/09/86
25/09/86
26/09/86
27/09/86
28/09/86
29/09/86
30/09/86
01/10/86
02/10/86
03/10/86
04/10/86
05/10/86
06/10/86
07/10/86
08/10/86
09/10/86
10/10/86
11/10/86
12/10/86
13/10/86
14/10/86
15/10/86
16/10/86
17/10/86
18/10/86
19/10/86
20/10/86
21/10/86
22/10/86
23/10/86
24/10/86
25/10/86
26/10/86
27/10/86
28/10/86
29/10/86
30/10/86

Qs
1,00
1,00
1,00
1,20
1,60
2,10
2,60
3,10
3,70
4,20
4,60
5,00
5,20
5,30
5,20
5,00
4,80
4,50
4,30
4,10
3,80
3,70
3,70
3,90
4,20
4,70
5,10
5,70
6,20
6,60
7,00
7,40
7,80
8,20
8,50
8,80
9,10
9,50
10,20
11,10
12,10
13,20
14,30
15,20
16,00
16,60
17,10
17,50
17,70
17,80
17,50
17,10
16,60
16,20
15,70
15,20
14,70
14,20
13,60
12,90

Qo
1,40
2,00
2,60
3,20
4,00
4,20
4,30
4,50
4,60
4,80
4,90
5,10
4,80
4,50
4,20
3,90
3,60
3,30
3,00
2,70
3,40
4,20
4,90
5,70
5,90
6,20
6,50
6,80
7,10
7,30
7,60
7,90
8,20
8,50
10,80
13,10
15,40
17,70
20,00
17,70
15,40
13,10
10,80
8,50
13,90
19,30
24,70
30,10
29,00
28,00
29,00
30,00
26,00
22,00
18,00
14,00
10,00
6,00
2,00
8,00

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

0,2
1,0
2,6
4,0
5,8
4.4
2,9
2,0
0,8
0,4
0,1
0,0
0,2
0,6
1,0
1,2
1,4
1,4
1,7
2,0
0,2
0,3
1,4
3,2
2,9
2,3
2,0
1,2
0,8
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
53
18,5
39,7
67,2
96,0
43,6
10,9
0,0
12,3
44,9
4,4
7,3
57,8
158,8
127,7
104,0
132,3
166,4
88,4
33,6
53
1,4
22,1
67,2
134,6
24,0

20,9
15,8
11,4
7,7
3,9
3,1
2,8
2,2
1,9
1,4
1,2
0,8
1,4
2,2
3,1
4,3
5,6
7.1
8,8
10,7
6,6
3,1
1,2
0,1
0,0
0,1
0,3
0,7
1,3
1,8
2,6
3,7
5,0
6,4
23,3
50,8
88,9
137,5
196,8
137,5
88,9
50,8
23,3
6,4
62,8
177,6
350,7
582,1
530,2
485,2
530,2
577,3
401,1
256,9
144,6
64,4
16,2
0,0
15,8
4.1

Descargas Liquidas CVCU

Qs
5,60
5,30
5,20
5,40
5,70
6,10
6,50
6,90
7,30
7,70
8,00
8,20
8,30
8,30
8,10
7,80
7,40
7,10
6,70
6,40
6,10
5,90
6,00
6,20
6,60
7,00
7,40
7,80
8,30
8,70
8,90
9,60
11,10
12,90
14,20
14,80
14,70
15,30
17,70

22,50
28,00
32,20
33,80
34,10
34,10
34,00
34,30
35,60
37,10
38,10
37,70
36,50
35,30
34,10
33,00
31,80
30,70
29,50
28,30
27,00

Qo
11,00
10,70
10,50
10,20
10,00
9,80
9,50
9,30
9,10
8,80
8,60
8,40
8,20
7,90
7,60
7,40
7,20
7,10
6,90
6,80
7,10
7,40
7,60
8,00
8,50
9,20
10,60
11,20
11,80
12,00
13,00
15,30
15,20
15,00
15,00
14,60
15,20
18,80
20,70
21,00
20,30
20,00
19,90
19,70
20,10
21,10
23,90
24,70
24,20
23,90
24,10
24,30
24,40
24,50
24,40
24,20
23,90
23,40
22,80
23,50

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

29,2
29,2
28,1
23,0
18,5
13,7
9,0
5,8
3,2

1,2

0,4

0,0

0,0

0,2

0,3

0,2

0,0

0,0

0,0

0,2

1,0

2,3

2,6

3,2

3,6

4,8

10,2
11,6
12,3
10,9
16,8
32,5
16,8
4,4

0,6

0,0

0,3

12,3
9,0

2,3

59,3

148,8
193,2

207,4
196,0
166,4
108,2
118,8
166,4

201,6
185,0
148,8
118,8
92,2
74,0
57,8
46,2
37,2
30,3
12,3

2,5
3,5
43
5,6
6,6
7,7
9,4
10,7
12,1
14,2
15,8
17,4
19,1
21,8
24,7
26,8
28,9
30,0
32,2
33,3
30,0
26,8
24,7
20,9
16,6
11,4
3,9
1,9
0,6
0,3
0,2
7,4
6,9
5,9
5,9
4,1
6,9
38,8
66,0
71,0
59,7
55,2
53,7
50,8
56,6
72,7

128,3

147,0

135,2

128,3

132,9

137,5

139,9

142,2

139,9

135,2

128,3

17,2

104,6

119,4
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31/10/86 12,20 7,90 18,5 37 25,80 23,50 5,3 119,4
01/11/86 11,60 7,80 14,4 3,3 24,70 23,60 1,2 121,6
02/11/86 11,00 7,80 10,2 3,3 24,00 24,50 0,3 142,2
03/11/86 10,60 7,70 8,4 3,0 2520 26,00 0,6 180,3
04/11/86 10,30 7,60 7.3 2,6 28,80 26,60 48 196,7
05/11/86 10,20 8,40 3,2 5,9 33,90 28,20 325 2442
06/11/86 10,20 20,00 96,0 196,8 38,40 29,40 81,0 283, 1
07/11/86 10,30 24,50  201,6 343,22 41,10 29,90 1254  300,2
08/11/86 10,40 29,00  346,0 530,2 41,90 31,90 100,0 3735
09/11/86 10,60 33,50 5244  757,7 4220 39,50 7,3 725,0
10/11/86 10,80 38,00  739,8 10257 43,40 39,20 17,6 709,0
11/11/86 11,00 3500  576,0 842,6 4520 37,30 62,4 611,4
12/11/86 11,20 32,00 4326 677,4 46,50 36,50 100,0 5725
13/11/86 11,20 29,00  316,8 530,2 46,40 35,40 12,0  521,0
14/11/86 11,20 26,00 2190 4011 4520 34,00 1254 4591
15/11/86 11,10 23,00 1416 2899 43,70 33,00 1145 4172
16/11/86 10,80 20,00 84,6 196,8 4210 32,10 100,0  381,3
17/11/86 10,50 17,00 42,3 121,6 40,60 31,70 79,2 365,8
18/11/86 10,20 14,00 14,4 64,4 39,10 31,40 59,3 354,4
19/11/86 9,80 11,00 1,4 25,3 37,60 30,70 47,6 328,6
20/11/86 9,50 8,00 2,3 4,1 36,20 29,80 41,0 296,7
21/11/86 9,30 7,80 2,3 3,3 34,90 28,90 36,0 266,6
22/11/86 9,10 7,60 2,3 2,6 33,80 28,70 26,0 260, 1
23/11/86 8,90 7,40 2,3 2,0 32,70 28,50 17,6 253,7
24/11/86 8,90 7,20 2,9 1,5 31,80 27,80 16,0 231,8
25/11/86 9,00 7,00 4,0 1,1 31,00 27,20 14,4 213,9
26/11/86 9,10 7,30 3,2 1,8 30,20 26,40 14,4 191,2
27/11/86 9,20 7,60 2,6 2,6 2950 25,70 14,4 172,3
28/11/86 9,30 7,20 4.4 1,5 28,90 24,90 16,0 151,9
29/11/86 9,50 6,80 7.3 0,7 28,30 24,50 14,4 142,2
30/11/86 9,70 6,40 10,9 0,2 27,80 23,60 17,6 121,6
01/12/86 9,80 6,40 11,6 0,2 2720 22,50 22,1 98,5
02/12/86 9,80 6,40 11,6 0,2 26,50 21,40 26,0 77,9
03/12/86 9,80 6,40 11,6 0,2 2590 20,10 33,6 56,6
04/12/86 9,70 6,40 10,9 0,2 25,20 18,30 47,6 32,8
05/12/86 9,70 6,40 10,9 0,2 24,50 17,60 47,6 25,3
06/12/86 9,60 6,20 11,6 0,1 23,90 17,10 46,2 20,5
07/12/86 9,50 6,00 12,3 0,0 23,20 16,20 49,0 13,2
08/12/86 9,40 5,70 13,7 0,1 22,60 15,20 54,8 6,9
09/12/86 9,30 5,50 14,4 0,2 22,00 14,40 57,8 3,3
10/12/86 9,10 5,30 14,4 0,5 21,30 13,80 56,3 1,5
11/12/86 9,00 5,10 15,2 0,8 20,60 12,90 59,3 0,1
12/12/86 8,70 4,80 15,2 1,4 20,00 11,40 74,0 1,4
13/12/86 8,50 4,60 15,2 1,9 19,30 10,80 72,3 3,1
14/12/86 8,30 4,40 15,2 2,5 18,60 9,90 75,7 7.1
15/12/86 8,00 4,20 14,4 3,1 18,00 9,50 72,3 9,4
16/12/86 7,80 3,90 15,2 4,3 17,40 8,90 72,3 13,5
17/12/86 7,60 3,70 15,2 5,2 16,80 8,20 74,0 19,1
18/12/86 7,50 3,50 16,0 6,1 16,40 7,60 77,4 24,7
19/12/86 7,40 3,80 13,0 4,7 16,00 7,10 79,2 30,0
20/12/86 7,40 4,10 10,9 3,5 15,60 7,00 74,0 31,1
21/12/86 7,40 4,40 9,0 2,5 15,30 7,00 68,9 31,1
22/12/86 7,50 4,10 11,6 3,5 15,00 6,80 67,2 33,3
23/12/86 7,50 3,90 13,0 4,3 14,80 6,60 67,2 35,7
24/12/86 7,50 3,60 15,2 5,6 14,50 6,40 65,6 38,1
25/12/86 7,40 3,30 16,8 7.1 14,10 6,10 64,0 41,9
26/12/86 7,30 3,10 17,6 8,3 13,70 5,80 62,4 45,9
27/12/86 7,10 2,80 18,5 10,1 13,30 5,40 62,4 51,5
28/12/86 6,90 2,60 18,5 11,4 12,80 5,10 59,3 55,9
29/12/86 6,60 2,30 18,5 13,5 12,30 4,60 59,3 63,6
30/12/86 6,30 2,00 18,5 15,8 11,80 4,10 59,3 71,8
31/12/86 5,90 1,80 16,8 17,4 11,20 3,80 54,8 77,0
Sumas 8850 14187 7906 20323
Promedios 7,61 597 | ENS= 0,38 | 15,93 12,57 [ ENS = 0,61 |
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.2. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_02

6.2.4. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Evento Abr'87-Ago ‘87

Descargas Liquidas RN89

Fecha
01/04/87
02/04/87
03/04/87
04/04/87
05/04/87
06/04/87
07/04/87
08/04/87
09/04/87
10/04/87
11/04/87
12/04/87
13/04/87
14/04/87
15/04/87
16/04/87
17/04/87
18/04/87
19/04/87
20/04/87
21/04/87
22/04/87
23/04/87
24/04/87
25/04/87
26/04/87
27/04/87
28/04/87
29/04/87
30/04/87
01/05/87
02/05/87
03/05/87
04/05/87
05/05/87
06/05/87
07/05/87
08/05/87
09/05/87
10/05/87
11/05/87
12/05/87
13/05/87
14/05/87
15/05/87
16/05/87
17/05/87
18/05/87
19/05/87
20/05/87
21/05/87
22/05/87
23/05/87
24/05/87
25/05/87
26/05/87
27/05/87
28/05/87
29/05/87
30/05/87

Qs
4,10
4,20
4,20
4,20
4,20
4,10
4,10
4,00
4,00
3,90
3,80
3,70
3,70
3,90
4,40
5,20
6,30
7,40
8,70
9,90
11,10
12,10
12,90
13,40
13,70
13,60
13,10
12,50
12,10
12,00
12,00
12,20
12,40
12,80
13,10
13,40
13,60
13,70
13,60
13,40
12,90
12,30
11,60
11,00
10,50
9,90
9,40
8,90
8,50
8,10
7,70
7,40
7,10
6,80
6,50
6,20
5,90
5,70
5,40
5,10

Qo
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,80
1,30
1,80
2,30
2,80
3,30
3,80
4,30
4,80
7,50

10,20
11,40
12,60
13,80
15,00
11,30
7,60
3,90
4,40
4,90
5,40
5,80
6,30
6,80
7,20
7,70
8,20
8,60
9,10
9,60
10,10
10,50
11,00
10,50
10,00
9,50
9,00
8,50

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

15,2
16,0
16,8
16,8
16,8
16,0
16,0
15,2
15,2
14,4
13,0
12,3
13,0
14,4
18,5
25,0
36,0
49,0
67,2
86,5

108,2

127,7

146,4

146,4

141,6

127,7

106,1
84,6
68,9
59,3
51,8
22,1
48
2,0
0,3
0,2
2,0
58
36,0
90,3
72,3
54,8
38,4
27,0
17,6
9,6
4.8

1,4
0,1
0,3
2,0
48
9,0
13,7

20,3
18,5
16,8
14,4
13,0
11,6

37,5
37,5
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
37,5
37,5
38,7
38,7
38,7
37,5
36,2
35,0
33,9
32,7
31,6
30,5
30,5
25,2
20,4
16,2
12,4
9,1
6,3
4,1
2,3
1,4
15,1
25,8
39,4
56,0
75,3
24,8
1,6
5,9
3,7
2,0
0,8
0,3
0,0
0,2
0,8
1,9
3,5
5,2
7,7
10,8
14,3
17,5
21,9
17,5
13,5
10,1

4,8

Descargas Liquidas CVCU

Qs
4,80
4,90
4,90
4,80
4,80
4,90
6,30
10,00
14,60
18,20
19,60
19,40
18,90
18,90

20,50
23,40
26,70
28,90
30,20
31,40
32,80
33,80
34,10
33,80
33,30
32,40
31,20
29,90
29,40
30,10
31,50
32,70
32,80
32,40
32,00
31,50
31,00
30,40
29,70
28,80
27,70
26,50
25,30
24,20
23,10
22,00
21,10
20,10
19,30
18,50
17,70
17,00
16,30
15,60
15,00
14,30
13,80
13,20
12,60
12,10

Qo
1,80
1,70
1,60
1,60
1,60
1,50
1,50
3,20

11,80
13,40
15,30
11,80
8,20
6,90
6,40
5,90
6,40
6,90
7,00
7,40
7,80
8,50
9,10
9,20
9,00
8,80
8,60
8,40
8,00
7,30
7,60
9,70
9,50
9,90
10,20
10,60
10,80
10,50
10,40
10,00
10,20
10,20
10,10
10,00
9,20
8,80
8,40
8,20
7,90
7,80
7,70
7,20
7,00
6,90
7,20
7,90
8,80
10,80
11,80
13,00

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

9,0
10,2
10,9
10,2
10,2
11,6
23,0
46,2

7.8
23,0
18,5
57,8
114,5
144,0
198,8

306,3
4121
484,0
538,2
576,0
625,0
640,1
625,0
605,2
590,5
557,0
510,8
462,3
458,0
519,8
571,2
529,0
542,9
506,3
475,2
436,8
408,0
396,0
372,5
353,4
306,3
265,7
231,0
201,6
193,2
174,2
161,3
141,6
130,0
1145
100,0
96,0
86,5
75,7
60,8
41,0
25,0

5,8
0,6
0,8

42,7
44,1
454
454
454
46,8
46,8
26,4
12,0
25,6
48,5
12,0
0,0
2,1
3,8
5,9
3,8
2,1
1,8
0,9
0,3
0,0
0,6
0,7
0,4
0,2
0,1
0,0
0,1
1,1
0,5
1,9
1,3
2,4
3,5
5,1
6,1
4,7
43
2,8
3,5
3,5
3,1
2,8
0,7
0,2
0,0
0,0
0,2
0,3
0,4
1,3
1,8
2,1
1,3
0,2
0,2
6,1
12,0
21,7
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.2. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_02

31/05/87
01/06/87
02/06/87
03/06/87
04/06/87
05/06/87
06/06/87
07/06/87
08/06/87
09/06/87
10/06/87
11/06/87
12/06/87
13/06/87
14/06/87
15/06/87
16/06/87
17/06/87
18/06/87
19/06/87
20/06/87
21/06/87
22/06/87
23/06/87
24/06/87
25/06/87
26/06/87
27/06/87
28/06/87
29/06/87
30/06/87
01/07/87
02/07/87
03/07/87
04/07/87
05/07/87
06/07/87
07/07/87
08/07/87
09/07/87
10/07/87
11/07/87
12/07/87
13/07/87
14/07/87
15/07/87
16/07/87
17/07/87
18/07/87
19/07/87
20/07/87
21/07/87
22/07/87
23/07/87
24/07/87
25/07/87
26/07/87
27/07/87
28/07/87
29/07/87
30/07/87
31/07/87
01/08/87
02/08/87

4,90
4,60
4,40
4,30
4,10
4,00
3,90
3,80
3,70
3,60
3,50
3,40
3,20
3,10
3,00
2,80
2,70
2,50
2,40
2,30
2,10
2,00
1,90
1,80
1,70
1,60
1,60
1,50
1,40
1,30
1,30
1,20
1,20
1,20
1,20
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,00
1,00
0,90
0,90
0,80
0,80
0,80
0,70
0,70
0,60
0,60
0,60
0,50
0,50
0,60
0,70
0,90
1,30
1,80
2,40
3,00
3,70
4,40
5,00

8,00
7,50
7,00
6,50
6,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
7,60
7,20
6,80
6,40
6,00
5,60
5,20
4,80
4,40
4,00
4,00
3,90
3,90
3,80
3,80
3,70
3,70
3,60
3,60
3,50
3,30
3,20
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
8,40
7,80
7,30
6,70
6,10
5,50
4,90
4,40
4,00
5,60
7,20
8,80
10,40
12,00
13,60
15,20
23,20
31,20

9,6
8,4
6,8
438
36
23
4.4
7,3
10,9
15,2
20,3
17,6
16,0
13,7
11,6
10,2
8,4
7,3
5,8
4.4
3,6
4,0
4,0
4.4
4.4
438
4.4
438
438
53
438
4,4
4,0
3,2
53
8,4
11,6
15,2
19,4
24,0
30,3
36,0
43,6
50,4
59,3
67,2
57,8
50,4
43,6
37,2
30,3
24,0
19,4
15,2
11,6
24,0
39,7
56,3
74,0
92,2
112,4
132,3
353,4
686,4

2,8
1,4
0,5
0,0
0,1
0,7
0,1
0,0
0,5
1,4
2,8
1,6
0,8
0,2
0,0
0,1
0,5
1,3
2,3
3,7
5,4
5,4
5,9
5,9
6,3
6,3
6,9
6,9
7.4
7.4
8,0
9,1
9,7
11,0
8,0
5,4
3,3
1,7
0,7
0,1
0,0
0,5
1,4
2,8
48
7,2
43
2,2
1,0
0,1
0,0
0,7
2,0
3,7
5,4
0,5
0,8
6,2
16,6
32,3
53,0
78,9
284,9
619,0

11,50
11,00
10,70
10,70
10,70
10,60
10,40
10,00
9,70
9,30
9,00
8,70
8,40
8,00
7,70
7,30
7,00
6,70
6,40
6,10
5,80
5,60
5,30
5,10
4,90
4,70
4,50
4,30
4,10
3,90
3,80
3,70
3,60
3,50
3,40
3,30
3,20
3,10
3,00
2,90
2,80
2,70
2,60
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00
1,90
1,80
1,70
1,60
1,60
1,70
1,90
3,60
8,50
15,20
21,10
24,00
24,30
24,20
24,20

14,40
18,40
22,80
22,90
23,00
22,50
20,50
19,30
17,40
16,00
15,30
15,00
14,40
14,70
13,60
12,90
12,40
11,90
11,50
10,80
10,20
10,00
9,90
9,50
8,30
7,90
7,70
7,50
7,40
7,30
7,20
7,00
7,00
7,00
6,80
6,60
6,50
6,40
6,30
6,30
6,30
6,30
6,30
6,10
6,00
5,80
5,40
5,20
5,20
5,20
5,00
4,60
4,40
4,30
4,70
6,10
7,80
7,20
6,60
7,60
9,20
11,90
13,70
14,60

8,4
54,8
146,4
148,8
151,3
141,6
102,0
86,5
59,3
44,9
39,7
39,7
36,0
44,9
34,8
31,4
29,2
27,0
26,0
22,1
19,4
19,4
21,2
19,4
11,6
10,2
10,2
10,2
10,9
11,6
11,6
10,9
11,6
12,3
11,6
10,9
10,9
10,9
10,9
11,6
12,3
13,0
13,7
13,0
13,0
12,3
10,2
9,6
10,2
10,9
10,2
8,4
7.8
7.3
9,0
17,6
17,6
1,7
74,0
182,3
219,0
153,8
110,3
92,2

36,7
101,2
209,1
212,0
215,0
200,6
147,9
120,2

82,1

58,7

48,5

44.4

36,7

40,5

27,7

20,8

16,5

12,7

10,0

6,1
3,5
2,8
2,4
1,3

0,4

14,0
15,5
16,3
13,2
5,0
0,3
1,3
3,0
0,5
0,7
12,7
28,7
39,2
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6.2. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_02

03/08/87
04/08/87
05/08/87
06/08/87
07/08/87
08/08/87
09/08/87
10/08/87
11/08/87
12/08/87
13/08/87
14/08/87
15/08/87
16/08/87
17/08/87
18/08/87
19/08/87
20/08/87
21/08/87
22/08/87
23/08/87
24/08/87
25/08/87
26/08/87
27/08/87
28/08/87
29/08/87
30/08/87
31/08/87
Sumas
Promedios

5,50
5,90
6,20
6,40
6,40
6,30
6,10
5,90
5,70
5,50
5,30
5,00
4,80
4,50
4,30
4,10
3,90
3,70
3,50
3,30
3,10
3,00
2,80
2,70
2,60
2,50
2,50
2,50
2,50

4,56

29,30
27,30
25,40
23,40
21,50
20,60
19,60
18,70
17,80
16,90
15,90
15,00
14,30
13,70
13,00
12,40
11,70
11,10
10,40
9,80
9,10
8,50
7,80
7,20
6,50
5,90
5,20
4,60
4,50

6,32

566,4 5281
458,0  440,2
3686  364,1
289,0 2917
2280 2304
2045  203,9
182,3 176,4
163,8 153,3
146,4 1318
130,0 11,9
112,4 91,8
100,0 75,3
90,3 63,7
84,6 54,5
75,7 44,6
68,9 37,0
60,8 28,9
54,8 22,9
47,6 16,6
42,3 12,1
36,0 7.7
30,3 4,8
25,0 2,2
20,3 0,8
15,2 0,0
11,6 0,2
7,3 1,3
4,4 3,0
4,0 3,3
8328 6634

[ ENS=  -026 |

24,40
24,60
24,60
24,30
23,60
22,80
22,00
21,20
20,40
19,60
18,80
18,00
17,30
16,50
15,80
15,10
14,50
13,80
13,20
12,60
12,10
11,60
11,10
10,60
10,20
9,90

9,70

9,40

9,20

13,17

15,20
15,10
15,20
15,40
15,80
15,90
16,30
16,40
16,40
16,50
16,40
16,30
16,00
15,30
14,50
11,50
6,70
9,10
9,10
8,20
6,50
5,20
4,60
4,20
3,80
3,80
3,70
3,60
3,50

8,34

84,6 47,1
90,3 45,7
88,4 47,1
79,2 49,9
60,8 55,7
47,6 57,2
32,5 63,4
23,0 65,0
16,0 65,0
9,6 66,6
58 65,0
2,9 63,4
1,7 58,7
1,4 48,5
1,7 38,0
13,0 10,0
60,8 2,7
22,1 0,6
16,8 0,6
19,4 0,0
31,4 3,4
41,0 9,8
42,3 14,0
41,0 17,1
41,0 20,6
37,2 20,6
36,0 21,5
33,6 22,5
32,5 23,4

19550 4533
[ ENS= 331 |
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.2. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_02

6.2.5. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Evento Oct 87-Dic 87

Descargas Liquidas RN89

01/10/87
02/10/87
03/10/87
04/10/87
05/10/87
06/10/87
07/10/87
08/10/87
09/10/87
10/10/87
11/10/87
12/10/87
13/10/87
14/10/87
15/10/87
16/10/87
17/10/87
18/10/87
19/10/87
20/10/87
21/10/87
22/10/87
23/10/87
24/10/87
25/10/87
26/10/87
27/10/87
28/10/87
29/10/87
30/10/87
31/10/87
01/11/87
02/11/87
03/11/87
04/11/87
05/11/87
06/11/87
07/11/87
08/11/87
09/11/87
10/11/87
11/11/87
12/11/87
13/11/87
14/11/87
15/11/87
16/11/87
17/11/87
18/11/87
19/11/87
20/11/87
21/11/87
22/11/87
23/11/87
24/11/87
25/11/87
26/11/87
27/11/87
28/11/87
29/11/87
30/11/87

1,10
1,20
1,30
1,50
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00
2,20
2,40
2,70
3,00
3,30
3,60
3,80
4,00
4,20
4,20
4,20
4,10
4,00
4,00
4,00
4,10
4,20
4,40
4,50
4,70
4,80
4,90
5,00
5,20
5,40
5,70
5,90
6,20
6,50
6,80
6,90
7,10
7,40
7,70
8,00
8,30
8,70
9,10
9,50
9,90
10,20
10,30
10,40
10,50
10,60
10,70
10,90
11,20
11,50
11,90
12,20
12,40

1,10
1,30
1,50
1,70
1,90
2,40
2,80
3,30
3,70
4,20
4,60
4,30
3,90
3,60
3,20
2,90
2,50
2,20
1,80
1,50
1,10
1,00
0,90
0,90
0,80
0,70
0,70
0,60
0,50
0,40
0,40
0,40
1,60
2,80
4,00
5,20
6,40
7,60
8,80
10,00
11,20
10,60
10,00
9,40
8,80
8,20
7,60
7,00
6,40
5,80
5,20
4,70
4,20
3,70
3,20
2,70
2,20
1,70
1,20
0,60
0,60

0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,5
1,0
2,0
2,9
4,0
48
2,6
0,8
0,1
0,2
0,8
23
4,0
5,8
7,3
9,0
9,0
9,6
9,6
10,9
12,3
13,7
15,2
17,6
19,4
20,3
21,2
13,0
6,8
2,9
0,5
0,0
1,2
4,0
9,6
16,8
10,2
53
2,0
0,3
0,3
23
6,3
12,3
19,4
26,0
32,5
39,7
47,6
56,3
67,2
81,0
96,0
114,5
134,6
139,2

2,2
1,7
1,2
0,8
0,5
0,0
0,0
0,5
1,2
2,6
4,0
2,9
1,7
1,0
0,4
0,1
0,0
0,2
0,6
1,2
2,2
2,6
2,9
2,9
3,2
3,6
3,6
4,0
4,4
4,8
4,8
4,8
1,0
0,0
2,0
6,8
14,5
25,0
38,5
54,8
74,0
64,0
54,8
46,3
38,5
31,4
25,0
19,4
14,5
10,3
6,8
4,4

)

2,6

0,4
0,0
0,2
0,8
2,0
4,0
4,0

Descargas Liquidas CVCU

3,30
3,30
3,40
3,40
3,40
3,50
3,50
3,50
3,60
3,80
4,10
4,30
4,60
4,80
5,10
5,30
5,40
5,50
5,50
5,40
5,30
5,20
5,10
5,10
5,10
5,20
5,30
5,40
5,50
5,60
5,70
6,00
7,10
9,80
13,20
15,80
16,90
16,90
16,80
16,60
16,50
16,90
17,50
18,30
18,90
19,30
19,40
19,50
19,40
19,30
19,10
18,90
18,80
19,30
19,90
20,50
20,70
20,60
20,60
20,60
20,50

6,10
5,60
4,90
4,20
3,70
3,00
2,30
2,30
2,50
2,50
2,50
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00
2,00
1,90
1,80
1,70
1,70
1,70
1,60
1,60
1,60
1,60
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
2,80
7,10
12,40
19,90
19,70
19,50
20,00
20,60
20,90
21,10
21,10
21,00
20,70
20,10
19,30
18,60
18,20
17,80
17,00
15,90
13,90
12,30
10,80
9,40
8,00
7,00
5,90
4,60
3,20

7,8
5,3
2,3
0,6
0,1
0,3
1,4
1,4
1,2
1,7
2,6
3,2
4,8
6,3
8,4
10,2
11,6
12,3
13,0
13,0
13,0
12,3
11,6
12,3
12,3
13,0
13,7
15,2
16,0
16,8
17,6
20,3
18,5
7,3
0,6
16,8
7,8
6,8
10,2
16,0
19,4
17,6
13,0
7,3
3,2
0,6
0,0
0,8
1,4
2,3
4,4
9,0
24,0
49,0
82,8
123,2
161,3
185,0
216,1
256,0
299,3

0,1
0,6
2,3
4,9
7,3
11,6
16,9
16,9
15,3
15,3
15,3
15,3
16,0
16,9
17,7
18,5
19,4
19,4
20,3
21,2
22,1
22,1
22,1
23,1
23,1
23,1
23,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
13,0
0,5
35,9
182,1
176,7
171,5
184,8
201,5
210,1
215,9
215,9
213,0
204,3
187,5
166,3
1487
139,1
129,8
12,2
90,1
56,2
34,7
19,3
9,0
2,5
0,4
0,3
3,3
10,3
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.2. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_02

01/12/87
02/12/87
03/12/87
04/12/87
05/12/87
06/12/87
07/12/87
08/12/87
09/12/87
10/12/87
11/12/87
12/12/87
13/12/87
14/12/87
15/12/87
16/12/87
17/12/87
18/12/87
19/12/87
20/12/87
21/12/87
22/12/87
23/12/87
24/12/87
25/12/87
26/12/87
27/12/87
28/12/87
29/12/87
30/12/87
31/12/87
Sumas
Promedio

12,40
12,50
12,30
12,00
11,60
11,20
10,90
10,60
10,30
10,10
9,90
9,60
9,40
9,10
8,90
8,80
8,80
8,70
8,70
8,70
8,80
8,80
8,90
9,10
9,40
9,70
10,00
10,30
10,60
10,90
11,10

7,32

0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,30
0,30
0,40
0,40
0,50
0,80
0,90
1,00
1,00
1,00
0,90
0,90
0,80
0,80

2,60

141,6 4,4
144,0 4,4
141,6 4,8
134,6 4,8
125,4 4,8
118,8 5,3
112,4 53
108,2 57
102,0 5,7
98,0 57
94,1 57
88,4 57
84,6 57
79,2 57
75,7 57
74,0 5,7
74,0 5,7
70,6 5,3
70,6 5,3
68,9 4,8
70,6 4,8
68,9 4,4
65,6 3,2
67,2 2,9
70,6 2,6
75,7 2,6
81,0 2,6
88,4 2,9
94,1 2,9
102,0 3,2
106,1 3,2
4051 756

[ ENS= -436 |

20,30
20,00
19,60
19,10
18,40
17,90
17,50
17,10
16,60
16,20
15,70
15,20
14,80
14,80
15,90
17,50
18,80
19,00
18,60
18,30
17,90
17,60
17,50
17,80
18,30
18,60
18,70
18,70
18,70
18,60
18,50

13,25

2,30
2,30
2,80
2,60
2,40
2,30
2,20
2,20
2,10
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
2,40
4,00
3,40
2,90
2,30
2,00
2,00
2,20
3,00
3,50
3,60
3,70
3,40
3,40
3,40
3,40
3,40

6,41

324,0 16,9
313,3 16,9
282,2 13,0
272,3 14,5
256,0 16,0
243,4 16,9
234,1 17,7
222,0 17,7
210,3 18,5
204,5 20,3
190,4 20,3
176,9 20,3
166,4 20,3
166,4 20,3
182,3 16,0
182,3 5,8
237,2 9,0
259,2 12,3
265,7 16,9
265,7 19,4
252,8 19,4
237,2 17,7
210,3 11,6
204,5 8,4
216,1 7,9
222,0 7,3
234,1 9,0
234,1 9,0
234,1 9,0
231,0 9,0
228,0 9,0
9000 4132

[ ENS = -1,18
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.3. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_03

6.3.1. Rutina de Calibracion Automatica:

Resultados de la simulacion
continua (Ene'86-Dic’87):

RN89 Qsim Qobs
Qmax 86,5 80,4
Qmed 10,5 11,7
(caudales en m3/s)
CvCcuU Qsim Qobs
Qmax 131,4 135,0
Qmed 17,8 18,8

Parametros Run 1 Trial 1 Run 2 Trial 2 Run 3
Ac1 (km2) 4250 4250 4250,00
Ail (%) 5,40 5,40 5,40

Tc1 (hs) 298,00 | 303,20 303,20 303,20
K1 (hs) 447,00 | 449,08 449,08 449,08
Iv1 (mm) 4,00 4,00 4,00
Iv10 (%) 0,00 0,00 0,00
Sd1 (mm) 185,00 185,30 185,30 185,30
Sd1o (%) 25,00 25,59 25,59 25,59
Ss1 (mm) 375 374,20 374,20 374,20
Ss1 (%) 50,00 50,06 50,06 50,06
Sc1 (mm) 108 110,82 110,82 110,82
itmax (mm/h) 6,00 3,530 3,530 3,53
p1max (mm/h) 0,33 0,125 0,125 0,13
AQp RN89 8% 8% 8%
AVes RN89 -10% -10% -10%
Ac2 (km2) 720 720 720
Ai2 (%) 2,60 2,60 2,60
Tc2 (hs) 259,00 259,00 100,95 100,95
K2 (hs) 388,00 388,00 | 587,60 587,60
Iv2 (mm) 4,00 4,00 4,00
Iv20 (%) 0,00 0,00 0,00
Sd2 (mm) 109,00 109,00 65,74 65,74
Sd20 (%) 25,00 25,00 1,92 1,92
Ss2 (mm) 364,00 364,00 | 512,21 512,21
Ss2 (%) 50,00 50,00 28,07 28,07
Sc2 (mm) 85,00 85,00 65,17 65,17
i2max (mm/h) | 6,000 6,000 2,590 2,590
p2max (mm/h)| 0,060 0,060 0,050 0,050
AQp CVcu -3% -3%
Aves CVcu -6% -6%

(caudales en m3/s)
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.3. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_03

6.3.2. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Feb’'86-Ago 86

Descarqas Liquidas RN89

Fecha
31/01/86
01/02/86
02/02/86
03/02/86
04/02/86
05/02/86
06/02/86
07/02/86
08/02/86
09/02/86
10/02/86
11/02/86
12/02/86
13/02/86
14/02/86
15/02/86
16/02/86
17/02/86
18/02/86
19/02/86
20/02/86
21/02/86
22/02/86
23/02/86
24/02/86
25/02/86
26/02/86
27/02/86
28/02/86
01/03/86
02/03/86
03/03/86
04/03/86
05/03/86
06/03/86
07/03/86
08/03/86
09/03/86
10/03/86
11/03/86
12/03/86
13/03/86
14/03/86
15/03/86
16/03/86
17/03/86
18/03/86
19/03/86
20/03/86
21/03/86
22/03/86
23/03/86
24/03/86
25/03/86
26/03/86
27/03/86
28/03/86
29/03/86
30/03/86
31/03/86

Qs
0,80
0,80
0,70
0,70
0,70
0,60
0,60
0,60
0,70
0,90
1,10
1,40
1,70
2,00
2,30
2,60
2,90
3,00
3,10
3,10
3,10
2,90
2,80
2,70
2,60
2,50
2,50
2,70
3,10
3,70
4,40
5,20
6,10
6,90
7,70
8,30
8,80
9,10
9,30
9,40
9,60
10,00
10,60
11,30
12,20
13,30
14,30
15,30
16,20
17,00
17,40
17,60
17,40
17,10
16,70
16,20
15,60
14,90
14,20
13,50

Qo
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
1,40
1,50
1,50
1,40
1,20
1,20
1,10
1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
1,50
1,40
1,20
1,00
0,90
0,80
1,00
1,40
2,30
2,60
2,30
2,00
1,60
1,40
1,20
1,00
0,90
1,10
2,30
3,80
5,40
7,60

10,20
11,50
11,70
10,80
9,90
9,10
8,50
7,80
7,30
6,80
6,60
6,30
6,10
7,10
13,10
16,50

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

06
06
05
05
05
0,4
0,4
0,4
05
05
0,1
0,0
0,0
0,4
1,2
2,0
3,2
4,0
4,4
4,4
4,4
2,9
1,7
1,7
2,0
2,3
2,6
3,6
4,4
53
4,4
6,8
14,4
24,0
37,2
47,6
57.8
65,6
70,6
68,9
53,3
38,4
27,0
13,7
4,0
3,2
6.8
20,3
39,7
62,4
79,2
96,0
102,0
106,1
102,0
98,0
90,3
60,8
1,2
9,0

586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
576,6
520,4
515,8
515,8
520,4
529,5
529,5
534,1
538,8
538,8
538,8
538,8
529,5
515,8
520,4
529,5
538,8
543,4
548,1
538,8
520,4
480,1
467,1
480,1
493,4
511,3
520,4
529,5
538,8
543,4
534,1
480,1
416,6
353,9
275,9
196,3
161,6
156,5
179,9
204,8
228,4
246,9
269,3
286,0
303,2
310,2
320,8
328,0
292,8
123,5
59,5

Descarqas Liquidas CVCU

Qs
1,20
1,20
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,20
1,30
1,30
1,30
1,30
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,30
1,50
1,60
1,80
2,10
2,30
2,50
2,70
2,90
3,10
3,30
3,50
3,60
3,60
3,50
3,50
3,50
3,60
3,70
4,00
4,30
4,80
5,50
6,30
7,00
7,70
8,40
9,10
9,80
10,30
10,80
11,30
11,70
12,20
12,70
13,30
14,00
14,80
15,50
16,20
16,80
17,20

Qo
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
0,40
0,50
0,60
0,70
0,70
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,90
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
1,40
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,40
1,40

19,10
18,80
18,50
18,90
18,60
18,50
18,30
18,20
18,10
17,90
16,80
15,80
14,80
13,80
12,90
12,10
11,40
10,70
10,30
10,60
25,80

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

1,4
1,4
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,4
1,7
1,7
1,2
0,8
0,5
0,4
0,3
0,3
0,2
0,2
0,3
0,5
0,6
0,8
1,2
1,7
2,3
2,9
36
4.4
53
6,3
58
48
4,0
4,0
4,0
4.4
48
6,8
8,4
204,5
176,9
148,8
141,6
118,8
102,0
84,6
70,6
60,8
50,4
30,3
16,8
6,8
1,2
0,2
3,6
11,6
23,0
34,8
38,4
74,0

1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1356,0
1341,3
1334,0
1326,7
1319,5
1319,5
1312,2
1312,2
1312,2
1312,2
1312,2
1305,0
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1283,4
1269,1
1262,0
1262,0
1262,0
1262,0
1262,0
1269,1
1269,1
321,3
332,1
343,1
328,5
339,5
343,1
350,6
354,4
358,1
365,7
409,0
450,5
493,9
539,4
582,0
621,2
656,6
693,0
7142
698,2
126,0
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.3. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_03

01/04/86
02/04/86
03/04/86
04/04/86
05/04/86
06/04/86
07/04/86
08/04/86
09/04/86
10/04/86
11/04/86
12/04/86
13/04/86
14/04/86
15/04/86
16/04/86
17/04/86
18/04/86
19/04/86
20/04/86
21/04/86
22/04/86
23/04/86
24/04/86
25/04/86
26/04/86
27/04/86
28/04/86
29/04/86
30/04/86
01/05/86
02/05/86
03/05/86
04/05/86
05/05/86
06/05/86
07/05/86
08/05/86
09/05/86
10/05/86
11/05/86
12/05/86
13/05/86
14/05/86
15/05/86
16/05/86
17/05/86
18/05/86
19/05/86
20/05/86
21/05/86
22/05/86
23/05/86
24/05/86
25/05/86
26/05/86
27/05/86
28/05/86
29/05/86
30/05/86
31/05/86
01/06/86
02/06/86
03/06/86
04/06/86

13,30
13,80
15,00
16,60
18,70
21,20
24,10
27,30
31,50
37,50
44,50
51,80
58,90
65,70
72,20
77,90
82,20
85,10
86,50
86,30
84,10
80,20
76,10
72,20
69,20
67,70
67,60
68,50
70,20
72,40
75,10
77,60
79,50
80,70
81,10
80,50
78,60
75,30
71,50
67,80
64,30
60,90
57,80
54,80
52,00
49,30
46,70
44,40
42,10
40,10
38,30
36,60
35,10
33,70
32,60
31,70
30,90
30,30
29,70
29,20
28,60
28,00
27,20
26,40
25,50

30,10
43,00
49,80
50,70
52,20
53,10
54,10
55,60
58,70
62,40
66,20
69,60
74,30
77,90
80,40
79,70
78,50
77,90
77,30
76,70
75,50
74,90
74,90
74,30
73,10
72,50
71,90
71,30
70,70
69,60
69,00
68,40
67,90
66,80
65,60
64,50
63,40
61,30
60,20
59,20
58,20
56,10
54,10
52,20
49,80
47,90
45,20
43,40
43,00
43,00
43,00
42,10
41,30
43,90
46,10
44,80
43,40
42,60
42,60
42,10
42,10
42,10
41,30
40,00
39,20

282,2
852,6
1211,0
1162,8
1122,3
1017,6
900,0
800,9
739,8
620,0
470,9
316,8
237,2
148,8
67,2
3,2
13,7
51,8
84,6
92,2
74,0
28,1
1,4
4,4
15,2
23,0
18,5
7,8
0,3
7,8
37,2
84,6
134,6
193,2
240,3
256,0
231,0
196,0
127,7
74,0
37,2
23,0
13,7
6,8
4,8
2,0
2,3
1,0
0,8
8,4
22,1
30,3
38,4
104,0
182,3
171,6
156,3
151,3
166,4
166,4
182,3
198,8
198,8
185,0
187,7

34,7
353,0
654,8
701,6
783,4
834,5
893,3
985,2
1189,5
1458,4
1763,0

2060,1
2508,9
2882,5
3157,1
3079,0
2947,2
2882,5
2818,4
2755,0
2630,5
2569,3
2569,3
2508,9
2390,1
2331,8
22742
2217,3
2161,2
2060,1
2006,0
1952,6
1908,7
1813,8
1713,0
1623,2
1535,7
1375,6
1295,2
1224,2
1155,2
1016,9
893,3
783,4
654,8
561,1
440,5
368,2
353,0
353,0
353,0
320,0
292,0
387,6
479,1
423,9
368,2
338,1
338,1
320,0
320,0
320,0
292,0
249,3
2247

19,00
23,00
28,10
32,00
33,90
36,50
41,30
46,80
55,60
71,20
90,60
106,40
112,10
111,00
109,50
108,70
108,80
109,60
111,10
113,20
115,90
118,80
122,00
125,00
127,80
129,90
131,20
131,40
130,60
128,70
126,10
123,00
119,70
116,30
113,10
110,40
108,30
106,90
106,10
105,70
105,70
105,60
105,30
104,60
103,30
101,50
99,10
96,20
93,00
89,30
85,50
81,50
77,60
73,90
72,30
74,40
78,30
80,90
79,80
76,50
73,20
70,20
67,40
64,80
62,40

37,00
37,30
37,50
37,70
68,10
66,50
68,10
132,00
135,00
130,00
125,00
120,00
120,00
116,00
113,00
109,00
106,00
103,00
103,00
101,00
98,30
95,70
93,20
90,90
103,00
100,00
98,00
95,30
92,70
90,20
88,00
85,90
83,80
81,90
80,00
78,20
76,40
74,70
73,00
71,40
69,80
68,20
66,70
65,10
63,70
62,60
62,90
61,60
60,80
60,70
59,50
58,40
57,40
80,40
81,00
78,40
75,80
73,30
71,10
68,90
66,80
64,90
63,30
62,00
60,60

324,0
204,5
88,4
32,5
1169,6
900,0
718,2
7259,0
6304,4
3457,4
1183,4
185,0
62,4
25,0
12,3
0,1
7,8
43,6
65,6
148,8
309,8
533,6
829,4
1162,8
615,0
894,0
1102,2
1303,2
1436,4
1482,3
1451,6
1376,4
1288,8
1183,4
1095,6
1036,8
1017,6
1036,8
1095,6
1176,5
1288,8
1398,8
1490,0
1560,3
1568,2
1513,2
1310,4
1197,2
1036,8
818,0
676,0
533,6
408,0
42,3
75,7
16,0
6,3
57,8
75,7
57,8
41,0
28,1
16,8
7,8
3,2

0,0
0,1
0,2
0,5
965,7
868,8
965,7
9020,4
9599,2
8644,5
7739,7
6885,0
6885,0
6237,2
5772,3
5180,5
4757,6
4352,8
4352,8
4092,9
3754,7
3442,8
3155,7
2902,6
4352,8
3965,9
3718,0
3396,1
3099,8
28277
2598,5
2388,8
2188,0
2013,8
1846,9
1695,4
1550,4
1419,5
1294,3
1181,7
1074,2
971,9
880,6
788,2
711,6
654,1
669,6
604,0
565,3
560,5
505,2
456,9
415,2
1881,5
1933,9
1712,0
1503,6
1315,9
1161,2
1016,1
886,6
7771
690,4
623,8
555,8
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.3. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_03

05/06/86
06/06/86
07/06/86
08/06/86
09/06/86
10/06/86
11/06/86
12/06/86
13/06/86
14/06/86
15/06/86
16/06/86
17/06/86
18/06/86
19/06/86
20/06/86
21/06/86
22/06/86
23/06/86
24/06/86
25/06/86
26/06/86
27/06/86
28/06/86
29/06/86
30/06/86
01/07/86
02/07/86
03/07/86
04/07/86
05/07/86
06/07/86
07/07/86
08/07/86
09/07/86
10/07/86
11/07/86
12/07/86
13/07/86
14/07/86
15/07/86
16/07/86
17/07/86
18/07/86
19/07/86
20/07/86
21/07/86
22/07/86
23/07/86
24/07/86
25/07/86
26/07/86
27/07/86
28/07/86
29/07/86
30/07/86
31/07/86
01/08/86
02/08/86
03/08/86
04/08/86
05/08/86
06/08/86
07/08/86
08/08/86

24,50
23,40
22,20
21,10
20,00
18,90
18,00
17,00
16,10
15,30
14,50
13,70
13,00
12,30
11,70
11,10
10,50
10,00
9,50
9,00
8,80
8,60
8,50
8,50
8,50
8,70
9,10
9,50
10,00
10,60
11,10
11,50
11,80
12,00
12,10
12,10
11,90
11,60
11,10
10,50
10,00
9,40
8,90
8,40
8,00
7,70
7,40
7,20
7,10
7,00
6,60
6,60
6,50
6,50
6,30
6,20
6,00
5,70
5,40
5,10
4,90
4,60
4,40
4,20
3,90

38,40
37,20
36,80
36,40
34,90
33,40
32,20
35,60
38,00
39,60
41,30
40,00
38,40
36,80
35,20
33,40
31,90
30,40
29,00
31,20
30,40
28,70
27,40
27,70
29,70
33,40
36,00
38,00
38,80
40,90
42,10
42,10
41,30
40,00
38,00
35,60
33,40
31,20
29,70
28,40
27,40
26,00
25,10
24,20
23,00
22,10
21,20
20,70
20,00
19,00
18,10
16,80
15,30
14,30
13,50
12,80
12,40
11,90
11,40
10,90
10,40
9,90
9,40
8,90
8,40

193,2
190,4
213,2
234,1
222,0
210,3
201,6
346,0
4796
590,5
718,2
691,7
645,2
600,3
552,3
497,3
458,0
416,2
380,3
4928
466,6
404,0
357,2
368,6
449.4
610,1
723,6
812,3
829,4
918,1
961,0
936,4
870,3
784,0
670,8
552,3
462,3
384,2
346,0
320,4
302,8
275,6
262,4
249,6
225,0
207,4
190,4
182,3
166,4
144,0
132,3
104,0
77,4
60,8
51,8
43,6
41,0
38,4
36,0
33,6
30,3
28,1
25,0
22,1
20,3

201,3
168,7
158,5
148,6
114,2
84,4
63,8
129,7
190,1
236,8
292,0
249,3
201,3
158,5
120,7
84,4
59,1
38,3
22,9
48,8
38,3
20,1
10,2
12,2
30,1
84,4
139,0
190,1
212,8
2785
320,0
320,0
292,0
2493
190,1
129,7
84,4
48,8
30,1
17,5
10,2
3,2
08
0,0
15
455
9,1
12,3
17,7
27,2
37,4
54,9
79,4
98,2
114,7
130,2
139,5
151,6
164,1
177,2
190,8
204,8
219,4
234,4
250,0

60,20
58,20
56,30
54,50
52,80
51,20
49,50
47,90
46,20
44,50
42,90
41,20
39,50
37,80
36,10
34,50
32,90
31,30
29,90
29,20
29,80
31,00
31,80
31,30
30,60
32,20
37,10
43,60
48,40
49,60
48,40
46,60
45,00
43,60
42,30
41,20
40,10
39,20
38,40
37,60
36,90
36,10
35,40
34,60
33,70
32,80
31,90
30,90
29,80
28,60
27,50
26,30
25,20
24,10
23,10
22,20
21,30
20,50
19,80
19,10
18,50
17,80
17,20
16,70
16,10

59,30
58,10
56,90
55,70
54,50
53,40
52,20
51,70
50,80
50,00
49,30
48,60
47,90
47,10
46,30
45,50
44,70
43,90
43,10
51,10
50,00
48,90
47,90
47,40
47,00
54,90
54,80
53,80
52,80
52,00
51,20
50,40
49,70
49,00
48,20
47,40
46,60
45,70
44,80
44,00
43,10
42,20
41,40
40,60
40,70
39,90
39,10
38,30
37,40
36,80
36,30
35,70
35,10
34,60
34,00
33,40
32,90
32,10
31,30
30,60
29,80
29,20
28,50
27,90
27,20

08
0,0
0,4
1,4
2,9
48
7.3
14,4

21,2
30,3
41,0
54,8
70,6
86,5

104,0

121,0

139,2

158,8

174,2

479.6

408,0

320,4

259,2

259,2

269,0

515,3

313,3

104,0
19,4
5,8
7.8
14,4

22,1
29,2
34,8
38,4
42,3
42,3
41,0
41,0
38,4
37,2
36,0
36,0
49,0
50,4
51,8
54,8
57,8
67,2
77,4
88,4
98,0

110,3

118,8

125,4

134,6

134,6

132,3

132,3

1277

130,0

127,7

125,4

123,2

496,2
4442
395,0
348,8
305,4
268,2
230,3
215,4
189,8
168,4
150,7
134,0
118,3
101,5
86,0
71,8
58,9
47,3
36,9
198, 1
168,4
141,0
118,3
107,7
99,5
319,5
316,0
281,4
248,9
224,3
201,0
178,9
160,7
143,4
124,9
107,7
91,7
75,3
60,5
48,7
36,9
26,8
19,1
12,8
13,5
8,3
43
1,6
0,1
0,1
0,5
1,8
3,7
5,9
9,1
13,1
17,0
24,2
32,8
41,3
52,2
61,2
72,7
83,3
96,5
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.3. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_03

09/08/86
10/08/86
11/08/86
12/08/86
13/08/86
14/08/86
15/08/86
16/08/86
17/08/86
18/08/86
19/08/86
20/08/86
21/08/86
22/08/86
23/08/86
24/08/86
25/08/86
26/08/86
27/08/86
28/08/86
29/08/86
30/08/86
31/08/86
Sumas

Promedios

3,70
3,40
3,10
2,90
2,80
2,60
2,50
2,40
2,30
2,10
2,00
1,90
1,80
1,70
1,60
1,60
1,50
1,40
1,30
1,30
1,20
1,10
1,10

18,81

7,90
7,40
6,90
6,40
5,90
5,40
4,90
4,40
3,90
3,40
2,90
2,00
2,10
2,20
2,30
2,40
2,50
2,60
2,60
2,20
2,00
1,80
1,60

24,21

17,6 266,1 15,50
16,0 282,6 14,90
14,4 299,7 14,30
12,3 317,3 13,70
9,6 335,3 13,10
7.8 353,9 12,60
5,8 372,9 12,00
4,0 392,5 11,40
2,6 412,6 10,80
1,7 433,1 10,30
0,8 4542 9,50
0,0 4934 9,00
0,1 488,9 8,60
0,3 484,5 8,20
0,5 480,1 7,80
0,6 475,7 7,40
1,0 471,4 7,10
1,4 467,1 6,80
1,7 467,1 6,50
0,8 484,5 6,20
0,6 493,4 5,90
0,5 502,3 5,60
0,3 511,3 5,40
39.283  148.372
| ENS = 0,74 | 36,42

26,60 123,2 108,7
26,00 123,2 121,5
25,40 123,2 135,1
24,90 125,4 147,0
24,30 125,4 161,9
23,80 125,4 174,9
23,30 127,7 188,4
22,80 130,0 202,3
22,30 132,3 216,8
21,80 132,3 231,8
21,40 141,6 244,1
20,90 141,6 260,0
20,50 141,6 273,1
20,00 139,2 289,8
19,60 139,2 303,6
19,20 139,2 317,7
18,80 136,9 332,1
18,40 134,6 346,9
18,00 132,3 361,9
16,60 108,2  417,2
14,60 75,7 502,8
12,80 51,8 586,8
11,20 33,6 666,9
69.699  278.403
37,02 | ENS= 0,75 |
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.3. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_03

6.3.3. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Sep '86-Dic 86

Descarqas Liquidas RN89

Fecha
01/09/86
02/09/86
03/09/86
04/09/86
05/09/86
06/09/86
07/09/86
08/09/86
09/09/86
10/09/86
11/09/86
12/09/86
13/09/86
14/09/86
15/09/86
16/09/86
17/09/86
18/09/86
19/09/86
20/09/86
21/09/86
22/09/86
23/09/86
24/09/86
25/09/86
26/09/86
27/09/86
28/09/86
29/09/86
30/09/86
01/10/86
02/10/86
03/10/86
04/10/86
05/10/86
06/10/86
07/10/86
08/10/86
09/10/86
10/10/86
11/10/86
12/10/86
13/10/86
14/10/86
15/10/86
16/10/86
17/10/86
18/10/86
19/10/86
20/10/86
21/10/86
22/10/86
23/10/86
24/10/86
25/10/86
26/10/86
27/10/86
28/10/86
29/10/86
30/10/86

Qs
1,00
1,00
1,00
1,30
1,60
2,10
2,60
3,10
3,70
4,20
4,60
5,00
5,20
5,30
5,20
5,00
4,70
4,50
4,30
4,00
3,80
3,70
3,70
3,90
4,20
4,70
5,10
5,70
6,20
6,70
7,00
7,40
7,80
8,20
8,50
8,80
9,10
9,50
10,20
11,10
12,10
13,20
14,30
15,20
16,00
16,60
17,10
17,50
17,70
17,70
17,40
17,00
16,60
16,10
15,70
15,20
14,70
14,20
13,50
12,90

Qo
1,40
2,00
2,60
3,20
4,00
4,20
4,30
4,50
4,60
4,80
4,90
5,10
4,80
4,50
4,20
3,90
3,60
3,30
3,00
2,70
3,40
4,20
4,90
5,70
5,90
6,20
6,50
6,80
7,10
7,30
7,60
7,90
8,20
8,50
10,80
13,10
15,40
17,70
20,00
17,70
15,40
13,10
10,80
8,50
13,90
19,30
24,70
30,10
29,00
28,00
29,00
30,00
26,00
22,00
18,00
14,00
10,00
6,00
2,00
8,00

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

0.2
1,0
2,6
3,6
58
4,4
2,9
2,0
0.8
0,4
0,1
0,0
0.2
06
1,0

a4 a4
N~NBADMNDON

0,4
0,4
0,3
0,2
0,1
53
18,5
39,7
67,2
96,0
43,6
10,9
0,0
12,3
44,9
4,4
7,3
57,8
158,8
127,7
106, 1
134,6
169,0
88,4
34,8
53
1,4
22,1
67,2
132,3
24,0

20,9
15,8
11,4
7,7
3,9
3,1
2,8
2,2
1,9
1,4
1,2
0,8
1,4
2,2
3,1
43
56
7.1
8,8
10,7
6,6
3,1
1,2
0,1
0,0
0,1
0,3
0,7
1,3
1,8
2,6
3,7
5,0
6,4
23,3
50,8
88,9
137,5
196,8
137,5
88,9
50,8
23,3
6,4
62,8
177,6
350,7
582,1
530,2
485,2
530,2
577,3
401,1
256,9
144.6
64,4
16,2
0,0
15,8
4,1

Descarqas Liquidas CVCU

Qs
5,20
4,90
4,80
4,60
4,60
4,50
4,30
4,20
4,00
3,90
3,80
3,80
3,90
4,00
4,20
4,50
4,80
5,10
5,40
5,70
6,00
6,20
6,40
6,60
6,70
6,70
6,50
6,30
6,10
5,90
5,80
5,70
5,80
5,90
6,10
6,40
6,70
7,00
7,50
8,00
8,50
8,90
9,30
9,60
10,00
10,40
10,90
11,60
12,30
13,10
13,80
14,50
15,30
16,00
16,70
17,20
17,60
17,90
18,00
18,00

Qo
11,00
10,70
10,50
10,20
10,00
9,80
9,50
9,30
9,10
8,80
8,60
8,40
8,20
7,90
7,60
7,40
7,20
7,10
6,90
6,80
7,10
7,40
7,60
8,00
8,50
9,20
10,60
11,20
11,80
12,00
13,00
15,30
15,20
15,00
15,00
14,60
15,20
18,80
20,70
21,00
20,30
20,00
19,90
19,70
20,10
21,10
23,90
24,70
24,20
23,90
24,10
24,30
24,40
24,50
24,40
24,20
23,90
23,40
22,80
23,50

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

33,6
33,6
32,5
31,4
29,2
28,1
27,0
26,0
26,0
24,0
23,0
21,2
18,5
15,2
11,6
8,4
5,8
4,0
2,3
1,2
1,2
1,4
1,4
2,0
3,2
6,3
16,8
24,0
32,5
37,2
51,8
92,2
88,4
82,8
79,2
67,2
72,3
139,2
174,2
169,0
139,2
123,2
112,4
102,0
102,0
114,5
169,0
171,6
141,6
116,6
106,1
96,0
82,8
72,3
59,3
49,0
39,7
30,3
23,0
30,3

2,5
3,5
4,3
5,6
6,6
7,7
9,4
10,7
12,1
14,2
15,8
17,4
19,1
21,8
24,7
26,8
28,9
30,0
32,2
33,3
30,0
26,8
24,7
20,9
16,6
11,4
3,9
1,9
0,6
0,3
0,2
7,4
6,9
5,9
5,9
4.1
6,9
38,8
66,0
71,0
59,7
55,2
53,7
50,8
56,6
72,7
128,3
147,0
135,2
128,3
132,9
137,5
139,9
142,2
139,9
135,2
128,3
117,2
104,6
119,4
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.3. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_03

31/10/86 12,20 7,90 18,5 3,7 17,80 23,50 32,5 119,4
01/11/86 11,60 7,80 14,4 3,3 17,60 23,60 36,0 121,6
02/11/86 11,00 7,80 10,2 3,3 17,40 24,50 50,4 142,2
03/11/86 10,50 7,70 7,8 3,0 17,70 26,00 68,9 180,3
04/11/86 10,30 7,60 7,3 2,6 19,20 26,60 54,8 196,7
05/11/86 10,20 8,40 3,2 5,9 21,80 28,20 41,0 2442
06/11/86 10,20 20,00 96,0 196,8 24,80 29,40 21,2 283,1
07/11/86 10,30 24,50 201,6 343,2 26,90 29,90 9,0 300,2
08/11/86 10,40 29,00 346,0 530,2 27,50 31,90 19,4 373,5
09/11/86 10,60 33,50 5244 757,7 27,60 39,50 141,6 725,0
10/11/86 10,80 38,00 739,8 10257 28,40 39,20 116,6 709,0
11/11/86 11,00 35,00 576,0 842,6 29,80 37,30 56,2 611,4
12/11/86 11,20 32,00 432,6 677,4 30,90 36,50 31,4 572,5
13/11/86 11,20 29,00 316,8 530,2 30,80 35,40 21,2 521,0
14/11/86 11,20 26,00 219,0 401,1 29,80 34,00 17,6 459,1
15/11/86 11,10 23,00 141,6 289,9 28,90 33,00 16,8 417,2
16/11/86 10,80 20,00 84,6 196,8 28,10 32,10 16,0 381,3
17/11/86 10,50 17,00 42,3 121,6 27,40 31,70 18,5 365,8
18/11/86 10,20 14,00 14,4 64,4 26,70 31,40 22,1 3544
19/11/86 9,80 11,00 1,4 25,3 26,20 30,70 20,3 328,6
20/11/86 9,50 8,00 2,3 4,1 25,60 29,80 17,6 296,7
21/11/86 9,30 7,80 2,3 3,3 25,10 28,90 14,4 266,6
22/11/86 9,10 7,60 2,3 2,6 24,70 28,70 16,0 260,1
23/11/86 8,90 7,40 2,3 2,0 24,20 28,50 18,5 253,7
24/11/86 8,90 7,20 2,9 1,5 23,60 27,80 17,6 231,8
25/11/86 9,00 7,00 4,0 1.1 23,00 27,20 17,6 213,9
26/11/86 9,10 7,30 3,2 1,8 22,40 26,40 16,0 191,2
27/11/86 9,20 7,60 2,6 2,6 21,80 25,70 15,2 172,3
28/11/86 9,30 7,20 4,4 1,5 21,10 24,90 14,4 151,9
29/11/86 9,50 6,80 7.3 0,7 20,40 24,50 16,8 142,2
30/11/86 9,70 6,40 10,9 0,2 19,80 23,60 14,4 121,6
01/12/86 9,80 6,40 11,6 0,2 19,30 22,50 10,2 98,5
02/12/86 9,80 6,40 11,6 0,2 18,70 21,40 7.3 77,9
03/12/86 9,80 6,40 11,6 0,2 18,30 20,10 3,2 56,6
04/12/86 9,70 6,40 10,9 0,2 17,80 18,30 0,3 32,8
05/12/86 9,70 6,40 10,9 0,2 17,50 17,60 0,0 25,3
06/12/86 9,60 6,20 11,6 0,1 17,20 17,10 0,0 20,5
07/12/86 9,50 6,00 12,3 0,0 17,00 16,20 0,6 13,2
08/12/86 9,40 5,70 13,7 0,1 16,70 15,20 2,3 6,9
09/12/86 9,30 5,50 14,4 0,2 16,50 14,40 4,4 3,3
10/12/86 9,10 5,30 14,4 0,5 16,30 13,80 6.3 1,5
11/12/86 8,90 5,10 14,4 0,8 16,10 12,90 10,2 0,1
12/12/86 8,70 4,80 15,2 1,4 15,90 11,40 20,3 1,4
13/12/86 8,50 4,60 15,2 1,9 15,60 10,80 23,0 3,1
14/12/86 8,30 4,40 15,2 2,5 15,40 9,90 30,3 7.1
15/12/86 8,00 4,20 14,4 3,1 15,10 9,50 31,4 9,4
16/12/86 7,80 3,90 15,2 4,3 14,80 8,90 34,8 13,5
17/12/86 7,60 3,70 15,2 5,2 14,50 8,20 39,7 19,1
18/12/86 7,50 3,50 16,0 6,1 14,20 7,60 43,6 24,7
19/12/86 7,40 3,80 13,0 4,7 13,90 7,10 46,2 30,0
20/12/86 7,40 4,10 10,9 3,5 13,60 7,00 43,6 31,1
21/12/86 7,40 4,40 9,0 2,5 13,20 7,00 38,4 31,1
22/12/86 7,50 4,10 11,6 3,5 12,90 6,80 37,2 33,3
23/12/86 7,50 3,90 13,0 4,3 12,50 6,60 34,8 35,7
24/12/86 7,50 3,60 15,2 5,6 12,20 6,40 33,6 38,1
25/12/86 7,40 3,30 16,8 7.1 11,80 6,10 32,5 41,9
26/12/86 7,30 3,10 17,6 8,3 11,50 5,80 32,5 45,9
27/12/86 7,10 2,80 18,5 10,1 11,20 5,40 33,6 51,5
28/12/86 6,90 2,60 18,5 11,4 11,00 5,10 34,8 55,9
29/12/86 6,60 2,30 18,5 13,5 10,80 4,60 38,4 63,6
30/12/86 6,30 2,00 18,5 15,8 10,60 4,10 42,3 71,8
31/12/86 5,90 1,80 16,8 17,4 10,40 3,80 43,6 77,0

Sumas 8863 14187 8214 20323

Promedios 7,61 597 | ENS= 0,38 | 11,16 12,57 | ENS = 0,60 |
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.3. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_03

6.3.4. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Abr'87-Aqo 87

Descarqas Liquidas RN89

Fecha
01/04/87
02/04/87
03/04/87
04/04/87
05/04/87
06/04/87
07/04/87
08/04/87
09/04/87
10/04/87
11/04/87
12/04/87
13/04/87
14/04/87
15/04/87
16/04/87
17/04/87
18/04/87
19/04/87
20/04/87
21/04/87
22/04/87
23/04/87
24/04/87
25/04/87
26/04/87
27/04/87
28/04/87
29/04/87
30/04/87
01/05/87
02/05/87
03/05/87
04/05/87
05/05/87
06/05/87
07/05/87
08/05/87
09/05/87
10/05/87
11/05/87
12/05/87
13/05/87
14/05/87
15/05/87
16/05/87
17/05/87
18/05/87
19/05/87
20/05/87
21/05/87
22/05/87
23/05/87
24/05/87
25/05/87
26/05/87
27/05/87
28/05/87
29/05/87
30/05/87

Qs
410
4,20
4,20
4,20
4,20
410
410
4,00
4,00
3,90
3,80
3,70
3,70
3,90
4,40
5,30
6,30
7,50
8,70
10,00
11,20
12,20
12,90
13,50
13,70
13,50
13,10
12,50
12,10
12,00
12,00
12,20
12,40
12,80
13,10
13,40
13,60
13,70
13,60
13,30
12,90
12,20
11,60
11,00
10,40
9,90
9,40
8,90
8,50
8,10
7,70
7,40
7,10
6,80
6,50
6,20
5,90
5,70
5,40
5,10

Qo
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,80
1,30
1,80
2,30
2,80
3,30
3,80
4,30
4,80
7,50

10,20
11,40
12,60
13,80
15,00
11,30
7,60
3,90
4,40
4,90
5,40
5,80
6,30
6,80
7,20
7,70
8,20
8,60
9,10
9,60
10,10
10,50
11,00
10,50
10,00
9,50
9,00
8,50

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

15,2
16,0
16,8
16,8
16,8
16,0
16,0
15,2
15,2
14,4
13,0
12,3
13,0
14,4
18,5
26,0
36,0
50,4
67,2
88,4
110,3
130,0
146,4
148,8
141,6
125,4
106,1
84,6
68,9
59,3
51,8
22,1
4,8
2,0
0,3
0,2
2,0
5,8
36,0
88,4
72,3
53,3
38,4
27,0
16,8
9,6
4,8
1,4
0,1
0,3
2,0
4,8
9,0
13,7
20,3
18,5
16,8
14,4
13,0
11,6

37,5
37,5
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
37,5
37,5
38,7
38,7
38,7
37,5
36,2
35,0
33,9
32,7
31,6
30,5
30,5
25,2
20,4
16,2
12,4
9,1
6,3
41
2,3
1,4
15,1
25,8
39,4
56,0
75,3
24,8
1,6
5,9
3,7
2,0
0,8
0,3
0,0
0,2
0,8
1,9
3,5
52
7,7
10,8
14,3
17,5
21,9
17,5
13,5
10,1
7,2
4,8

Descarqas Liquidas CVCU

Qs
5,00
4,90
4,70
4,60
4,60
4,50
4,60
4,70
4,90
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,10
5,10
5,00
5,00
5,00
5,00
5,20
5,40
5,80
6,30
6,90
7,70
8,60
9,50

10,50
11,40
12,20
12,80
13,10
13,40
13,50
13,50
13,40
13,30
13,30
13,20
13,20
13,30
13,40
13,50
13,60
13,60
13,60
13,40
13,20
12,90
12,40
12,00
11,50
10,90
10,40
9,90
9,40
9,00
8,50

Qo
1,80
1,70
1,60
1,60
1,60
1,50
1,50
3,20

11,80
13,40
15,30
11,80
8,20
6,90
6,40
5,90
6,40
6,90
7,00
7,40
7,80
8,50
9,10
9,20
9,00
8,80
8,60
8,40
8,00
7,30
7,60
9,70
9,50
9,90
10,20
10,60
10,80
10,50
10,40
10,00
10,20
10,20
10,10
10,00
9,20
8,80
8,40
8,20
7,90
7,80
7,70
7,20
7,00
6,90
7,20
7,90
8,80
10,80
11,80
13,00

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

10,2
10,2
9,6
9,0
9,0
9,0
9,6
2,3
47,6
70,6
106,1
46,2
10,2
3,6
2,0
0,6
1,7
3,6
4,0
58
7.8
10,9
13,7
11,6
7.3
36
0,8
0,0
2,3
10,2
14,4
6,3
10,9
10,2
10,2
8,4
7.3
8,4
8,4
10,9
9,0
9,0
10,2
11,6
18,5
23,0
27,0
29,2
30,3
29,2
27,0
27,0
25,0
21,2
13,7
6,3
1,2
2,0
7.8
20,3

42,7
44,1
45,4
45,4
45,4
46,8
46,8
26,4
12,0
25,6
485
12,0
0,0
2,1
38
5,9
38
2,1
1,8
0,9
03
0,0
06
07
04
0.2
0,1
0,0
0,1
1,1
05
1,9
13
2,4
35
5,1
6,1
47
43
2,8
35
35
3,1
2,8
07
0.2
0,0
0,0
0.2
03
04
13
1,8
2,1
13
0.2
0.2
6,1
12,0
21,7
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6.3. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_03

31/05/87
01/06/87
02/06/87
03/06/87
04/06/87
05/06/87
06/06/87
07/06/87
08/06/87
09/06/87
10/06/87
11/06/87
12/06/87
13/06/87
14/06/87
15/06/87
16/06/87
17/06/87
18/06/87
19/06/87
20/06/87
21/06/87
22/06/87
23/06/87
24/06/87
25/06/87
26/06/87
27/06/87
28/06/87
29/06/87
30/06/87
01/07/87
02/07/87
03/07/87
04/07/87
05/07/87
06/07/87
07/07/87
08/07/87
09/07/87
10/07/87
11/07/87
12/07/87
13/07/87
14/07/87
15/07/87
16/07/87
17/07/87
18/07/87
19/07/87
20/07/87
21/07/87
22/07/87
23/07/87
24/07/87
25/07/87
26/07/87
27/07/87
28/07/87
29/07/87
30/07/87
31/07/87
01/08/87
02/08/87
03/08/87

4,90
4,60
4,40
4,30
4,10
4,00
3,90
3,80
3,70
3,60
3,50
3,40
3,30
3,10
3,00
2,80
2,70
2,50
2,40
2,30
2,20
2,00
1,90
1,80
1,70
1,60
1,60
1,50
1,40
1,30
1,30
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,10
1,10
1,10
1,10
1,00
1,00
0,90
0,90
0,80
0,80
0,80
0,70
0,70
0,60
0,60
0,60
0,50
0,60
0,60
0,70
0,90
1,30
1,90
2,50
3,10
3,70
4,40
5,00
5,50

8,00
7,50
7,00
6,50
6,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
7,60
7,20
6,80
6,40
6,00
5,60
5,20
4,80
4,40
4,00
4,00
3,90
3,90
3,80
3,80
3,70
3,70
3,60
3,60
3,50
3,30
3,20
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
8,40
7,80
7,30
6,70
6,10
5,50
4,90
4,40
4,00
5,60
7,20
8,80
10,40
12,00
13,60
15,20
23,20
31,20
29,30

9,6
8,4
6,8
48
3,6
2,3
4,4
7,3
10,9
15,2
20,3
17,6
15,2
13,7
11,6
10,2
8,4
7,3
5,8
4,4
3,2
4,0
4,0
4,4
4,4
4,8
4,4
4,8
4,8
5,3
4,8
4,4
4,0
3,2
5,3
7.8
11,6
15,2
19,4
24,0
30,3
36,0
43,6
50,4
59,3
67,2
57,8
50,4
43,6
37,2
30,3
24,0
19,4
14,4
11,6
24,0
39,7
56,3
72,3
90,3

110,3

132,3

353,4

686,4

566,4

2,8
1,4
0,5
0,0
0,1
0,7
0,1
0,0
0,5
1,4
2,8
1,6
0,8
0,2
0,0
0,1
0,5
1,3
2,3
3,7
5,4
5,4
5,9
5,9
6,3
6,3
6,9
6,9
7.4
7,4
8,0
9,1
9,7
11,0
8,0
5,4
3,3
1,7
0,7
0,1
0,0
0,5
1,4
2,8
4,8
7,2
4,3
2,2
1,0
0,1
0,0
0,7
2,0
3,7
5,4
0,5
0,8
6,2
16,6
32,3
53,0
78,9
284,9
619,0
528,1

8,10
7,80
7,50
7,30
7,10
6,80
6,50
6,20
5,90
5,70
5,40
5,20
5,00
4,80
4,60
4,40
4,30
4,20
4,00
3,90
3,80
3,60
3,50
3,40
3,20
3,10
2,90
2,80
2,70
2,50
2,40
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00
1,90
1,80
1,70
1,70
1,60
1,50
1,50
1,40
1,40
1,40
1,30
1,30
1,30
1,20
1,20
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,20
1,40
1,90
2,40
2,80
2,90
2,80
2,80
2,90

14,40
18,40
22,80
22,90
23,00
22,50
20,50
19,30
17,40
16,00
15,30
15,00
14,40
14,70
13,60
12,90
12,40
11,90
11,50
10,80
10,20
10,00
9,90
9,50
8,30
7,90
7,70
7,50
7,40
7,30
7,20
7,00
7,00
7,00
6,80
6,60
6,50
6,40
6,30
6,30
6,30
6,30
6,30
6,10
6,00
5,80
5,40
5,20
5,20
5,20
5,00
4,60
4,40
4,30
4,70
6,10
7,80
7,20
6,60
7,60
9,20
11,90
13,70
14,60
15,20

39,7
112,4
234,1
243,4
252,8
246,5
196,0
171,6
132,3
1086,1

98,0

96,0

88,4

98,0

81,0

72,3

65,6

59,3

56,3

47,6

41,0

41,0

41,0

37,2

26,0

23,0

23,0

22,1

22,1

23,0

23,0

21,2

22,1

23,0

22,1

21,2

21,2

21,2

21,2

21,2

22,1

23,0

23,0

22,1

21,2

19,4

16,8

15,2

15,2

16,0

14,4

12,3

10,9

10,2

13,0

25,0

43,6

33,6

22,1

27,0

41,0

81,0
118,8
139,2
151,3

36,7
101,2
209,1
212,0
215,0
200,6
147,9
120,2
82,1
58,7
48,5
44,4
36,7
40,5
27,7
20,8
16,5
12,7
10,0
6,1
35
2,8
2,4
13
0,0
0.2
0,4
07
0,9
1,1
13
1,8
1,8
1,8
2,4
3,0
3,4
38
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
5,0
55
6,4
8,6
9,8
9,8
9,8
11,1
14,0
15,5
16,3
13,2
5,0
03
13
3,0
05
07
12,7
28,7
39,2
47,1
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04/08/87
05/08/87
06/08/87
07/08/87
08/08/87
09/08/87
10/08/87
11/08/87
12/08/87
13/08/87
14/08/87
15/08/87
16/08/87
17/08/87
18/08/87
19/08/87
20/08/87
21/08/87
22/08/87
23/08/87
24/08/87
25/08/87
26/08/87
27/08/87
28/08/87
29/08/87
30/08/87
31/08/87
Sumas
Promedios

5,90
6,20
6,40
6,40
6,20
6,10
5,90
5,70
5,50
5,30
5,00
4,80
4,50
4,30
4,10
3,80
3,60
3,50
3,30
3,10
3,00
2,80
2,70
2,60
2,50
2,50
2,50
2,50

4,56

27,30
25,40
23,40
21,50
20,60
19,60
18,70
17,80
16,90
15,90
15,00
14,30
13,70
13,00
12,40
11,70
11,10
10,40
9,80
9,10
8,50
7,80
7,20
6,50
5,90
5,20
4,60
4,50

6,32

458,0  440,2
368,6  364,1
289,0  291,7
228,0  230,4
207,4  203,9
182,3 176,4
163,8 153,3
146,4 131,8
130,0 111,9
112,4 91,8
100,0 75,3
90,3 63,7
84,6 54,5
75,7 44,6
68,9 37,0
62,4 28,9
56,3 22,9
47,6 16,6
42,3 12,1
36,0 7.7
30,3 4.8
25,0 2,2
20,3 0,8
15,2 0,0
11,6 0,2
7.3 1,3
4,4 3,0
4,0 3,3
8331 6634

[ ENS=  -0,26 |

3,10
3,30
3,60
4,00
4,40
4,80
5,20
5,70
6,10
6,50
6,80
7,00
7,10
7,10
7,10
7,00
6,80
6,60
6,40
6,10
5,90
5,60
5,40
5,10
4,90
4,70
4,50
4,30

5,40

15,10
15,20
15,40
15,80
15,90
16,30
16,40
16,40
16,50
16,40
16,30
16,00
15,30
14,50
11,50
6,70
9,10
9,10
8,20
6,50
5,20
4,60
4,20
3,80
3,80
3,70
3,60
3,50

8,34

144,0 45,7
141,6 47,1
139,2 49,9
139,2 55,7
132,3 57,2
132,3 63,4
125,4 65,0
114,5 65,0
108,2 66,6
98,0 65,0
90,3 63,4
81,0 58,7
67,2 48,5
54,8 38,0
19,4 10,0
0,1 2,7
5.3 0,6
6,3 0,6
3,2 0,0
0,2 34
0,5 9,8
1,0 14,0
1,4 17,1
1,7 20,6
1,2 20,6
1,0 21,5
0,8 22,5
0,6 23,4
6456 4533
[ ENS= -0,42 |
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.3. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_03

6.3.5. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Oct'87-Dic'87

Descarqas Liquidas RN89

01/10/87
02/10/87
03/10/87
04/10/87
05/10/87
06/10/87
07/10/87
08/10/87
09/10/87
10/10/87
11/10/87
12/10/87
13/10/87
14/10/87
15/10/87
16/10/87
17/10/87
18/10/87
19/10/87
20/10/87
21/10/87
22/10/87
23/10/87
24/10/87
25/10/87
26/10/87
27/10/87
28/10/87
29/10/87
30/10/87
31/10/87
01/11/87
02/11/87
03/11/87
04/11/87
05/11/87
06/11/87
07/11/87
08/11/87
09/11/87
10/11/87
11/11/87
12/11/87
13/11/87
14/11/87
15/11/87
16/11/87
17/11/87
18/11/87
19/11/87
20/11/87
21/11/87
22/11/87
23/11/87
24/11/87
25/11/87
26/11/87
27/11/87
28/11/87
29/11/87
30/11/87

1,20
1,20
1,40
1,50
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00
2,20
2,50
2,70
3,00
3,30
3,60
3,90
4,00
4,20
4,20
4,20
4,10
4,00
4,00
4,00
4,10
4,20
4,40
4,50
4,70
4,80
4,90
5,00
5,20
5,40
5,60
5,90
6,20
6,50
6,80
7,00
7,10
7,40
7,70
8,00
8,30
8,70
9,10
9,50
9,90
10,20
10,30
10,40
10,50
10,50
10,70
10,90
11,20
11,50
11,90
12,20
12,40

1,10
1,30
1,50
1,70
1,90
2,40
2,80
3,30
3,70
4,20
4,60
4,30
3,90
3,60
3,20
2,90
2,50
2,20
1,80
1,50
1,10
1,00
0,90
0,90
0,80
0,70
0,70
0,60
0,50
0,40
0,40
0,40
1,60
2,80
4,00
5,20
6,40
7,60
8,80
10,00
11,20
10,60
10,00
9,40
8,80
8,20
7,60
7,00
6,40
5,80
5,20
4,70
4,20
3,70
3,20
2,70
2,20
1,70
1,20
0,60
0,60

0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
05
1,0
2,0
2,9
4,0
4,4
2,6
08
0,1
0.2
1,0
2,3
4,0
58
7,3
9,0
9,0
9,6
9,6
10,9
12,3
13,7
15,2
17,6
19,4
20,3
21,2
13,0
6.8
2,6
05
0,0
1,2
4,0
9,0
16,8
10,2
53
2,0
03
03
2,3
6,3
12,3
19,4
26,0
32,5
39,7
46,2
56,3
67,2
81,0
96,0
114,5
134,6
139,2

2,2
1,7
1,2
0,8
0,5
0,0
0,0
0,5
1,2
2,6
4,0
2,9
1,7
1,0
0,4
0,1
0,0
0,2
0,6
1,2
2,2
2,6
2,9
2,9
3,2
3,6
3,6
4,0
4.4
48
48
48
1,0
0,0
2,0
6,8
14,5
25,0
38,5
54,8
74,0
64,0
54,8
46,3
38,5
31,4
25,0
19,4
14,5
10,3
6,8
4.4
2,6
1,2
0,4
0,0
0,2
0,8
2,0
4,0
4,0

Descarqas Liquidas CVCU

4 4 4 4 4 4o
NO OO NN O
[eNeoNoNoNolelNoNoNoNeNe)

—_

1,90
2,00
2,10
2,20
2,30
2,40
2,50
2,70
2,80
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
4,00
4,10
4,20
4,30
4,40
4,40
4,60
5,30
6,90
8,80
10,30
10,80
10,70
10,60
10,50
10,50
10,50
10,50
10,60
10,60
10,70
10,70
10,80
10,80
10,90
11,10
11,20
11,40
11,60
11,90
12,10
12,30
12,50
12,60
12,80
12,90

6,10
5,60
4,90
4,20
3,70
3,00
2,30
2,30
2,50
2,50
2,50
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00
2,00
1,90
1,80
1,70
1,70
1,70
1,60
1,60
1,60
1,60
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
2,80
7,10
12,40
19,90
19,70
19,50
20,00
20,60
20,90
21,10
21,10
21,00
20,70
20,10
19,30
18,60
18,20
17,80
17,00
15,90
13,90
12,30
10,80
9,40
8,00
7,00
5,90
4,60
3,20

17,6
14,4
10,2
6.3
4,4
2,0
06
06
1,0
0.8
06
0,4
0.2
0,0
0,0
0,0
0.2
03
0,6
1,0
1,7
2,3
2,9
4,0
48
58
6,3
7.3
7.8
8,4
8,4
9,6
6.3
0,0
13,0
92,2
79,2
774
88,4
102,0
108,2
112,4
112,4
108,2
102,0
88,4
74,0
60,8
54,8
47,6
34,8
22,1
6.3
0,5
1,2
73
18,5
30,3
44,9
67,2
94,1

0,1
0,6
2,3
4,9
7,3
11,6
16,9
16,9
15,3
15,3
15,3
15,3
16,0
16,9
17,7
18,5
19,4
19,4
20,3
21,2
22,1
22,1
22,1
23,1
23,1
23,1
23,1
241
241
241
241
241
13,0
0,5
35,9
182,1
176,7
171,5
184,8
201,5
210,1
215,9
215,9
213,0
204,3
187,5
166,3
148,7
139,1
129,8
112,2
90,1
56,2
34,7
19,3
9,0
2,5
0,4
0,3
3,3
10,3
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.3. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_03

01/12/87
02/12/87
03/12/87
04/12/87
05/12/87
06/12/87
07/12/87
08/12/87
09/12/87
10/12/87
11/12/87
12/12/87
13/12/87
14/12/87
15/12/87
16/12/87
17/12/87
18/12/87
19/12/87
20/12/87
21/12/87
22/12/87
23/12/87
24/12/87
25/12/87
26/12/87
27/12/87
28/12/87
29/12/87
30/12/87
31/12/87
Sumas
Promedios

12,40
12,40
12,30
12,00
11,50
11,10
10,80
10,60
10,30
10,10
9,90
9,60
9,40
9,10
8,90
8,80
8,80
8,70
8,70
8,70
8,80
8,80
8,90
9,10
9,40
9,70
10,00
10,30
10,70
10,90
11,10

7,32

0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,30
0,30
0,40
0,40
0,50
0,80
0,90
1,00
1,00
1,00
0,90
0,90
0,80
0,80

2,60

141,6 4,4
141,6 4,4
141,6 4,8
134,6 4,8
123,2 4,8
116,6 5,3
110,3 5,3
108,2 5,7
102,0 5,7
98,0 5,7
94,1 5,7
88,4 5,7
84,6 5,7
79,2 5,7
75,7 5,7
74,0 5,7
74,0 5,7
70,6 5.3
70,6 5.3
68,9 4.8
70,6 4.8
68,9 4,4
65,6 3,2
67,2 2,9
70,6 2,6
75,7 2,6
81,0 2,6
88,4 2,9
96,0 2,9
102,0 3,2
106,1 3,2
4041 756

[ ENS=  -435 |

13,00
13,10
13,30
13,40
13,50
13,60
13,80
13,90
14,00
14,00
13,90
13,80
13,60
13,50
13,30
13,10
12,80
12,50
12,20
11,80
11,50
11,20
11,00
10,80
10,70
10,50
10,40
10,30
10,20
10,10
10,00

8,50

2,30
2,30
2,80
2,60
2,40
2,30
2,20
2,20
2,10
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
2,40
4,00
3,40
2,90
2,30
2,00
2,00
2,20
3,00
3,50
3,60
3,70
3,40
3,40
3,40
3,40
3,40

6,41

114,5 16,9
116,6 16,9
110,3 13,0
116,6 14,5
123,2 16,0
127,7 16,9
134,6 17,7
136,9 17,7
141,6 18,5
146,4 20,3
144,0 20,3
141,6 20,3
136,9 20,3
134,6 20,3
118,8 16,0
82,8 5,8
88,4 9,0
92,2 12,3
98,0 16,9
96,0 19,4
90,3 19,4
81,0 17,7
64,0 11,6
53,3 8,4
50,4 7.9
46,2 7.3
49,0 9,0
47,6 9,0
46,2 9,0
44,9 9,0
43,6 9,0
4803 4132

[ ENS=  -0,16 |
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.4. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_04

6.4.1. Rutina de Calibracion Automatica:

Resultados de la simulacion
continua (Ene'86-Dic’87):

RN89 Qsim Qobs
Qmax 82,6 80,4
Qmed 13,9 11,7
(caudales en m3/s)
CVCU Qsim Qobs
Qmax 123,1 135,0
Qmed 18,1 18,8

Parametros Run 1 Trial 1 Run 2 Trial 2 Run 3
Ac1 (km2) 2020 2020 2020
Ail (%) 1,60 1,60 1,60
Tc1 (hs) 125,00 96,13 96,13 96,13
K1 (hs) 187,00 100,91 100,91 100,91
Iv1 (mm) 2,00 2,00 2,00
Iv10 (%) 0,00 0,00 0,00
Sd1 (mm) 122,00 122,00 122,00 122,00
Sd1o (%) 0,00 0,15 0,15 0,15
Ss1 (mm) 373,00 | 373,00 373,00 373,00
Ss1 (%) 50,00 50,00 50,00 50,00
Sc1 (mm) 118,00 118,00 118,00 118,00
iTmax (mm/h) 6,000 6,000 6,000 6,000
pimax (mm/h) | 0,600 0,600 0,600 0,600
Ac2 (km2) 2230 2230 2230
Ai2 (%) 8,80 8,80 8,80
Tc2 (hs) 269,00 | 201,38 201,38 201,38
K2 (hs) 404,00 628,83 628,83 628,83
Iv2 (mm) 6,00 6,00 6,00
Iv20 (%) 0,00 0,00 0,00
Sd2 (mm) 248,00 | 233,42 233,42 233,42
Sd20 (%) 33,00 28,36 28,36 28,36
Ss2 (mm) 378,00 | 366,93 366,93 366,93
Ss2 (%) 50,00 46,46 50,00 50,00
Sc2 (mm) 97,00 109,32 109,32 109,32
i2max (mm/h) 6,000 1,546 1,546 1,546
p2max (mm/h) | 0,060 0,044 0,044 0,044
AQp RN89 3% 3% 3%
AVes RN89 19% 19% 19%
Ac3 (km2) 720 720 720
Ai3 (%) 2,60 2,60 2,60
Tc3 (hs) 259,00 259,00 100,50 100,50
K3 (hs) 388,00 388,00 790,48 790,48
Iv3 (mm) 4,00 4,00 4,00
Iv30 (%) 0,00 0,00 0,00
Sd3 (mm) 109,00 109,00 | 256,75 256,75
Sd30 (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
Ss3 (mm) 364,00 364,00 639,04 | 639,04
Ss3 (%) 50,00 50,00 50,00
Sc3 (mm) 85,00 85,00 97,75 97,75
i3max (mm/h) 6,00 6,00 3,53 3,53
p3max (mm/h) 0,06 0,06 0,03 0,03
AQp CVcu -9% -9%
AVes CVcu -4% -4%

(caudales en m3/s)
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.4. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_04

6.4.2. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Feb’'86-Ago 86

Descarqgas Liquidas RN89

Fecha
01/02/86
02/02/86
03/02/86
04/02/86
05/02/86
06/02/86
07/02/86
08/02/86
09/02/86
10/02/86
11/02/86
12/02/86
13/02/86
14/02/86
15/02/86
16/02/86
17/02/86
18/02/86
19/02/86
20/02/86
21/02/86
22/02/86
23/02/86
24/02/86
25/02/86
26/02/86
27/02/86
28/02/86
01/03/86
02/03/86
03/03/86
04/03/86
05/03/86
06/03/86
07/03/86
08/03/86
09/03/86
10/03/86
11/03/86
12/03/86
13/03/86
14/03/86
15/03/86
16/03/86
17/03/86
18/03/86
19/03/86
20/03/86
21/03/86
22/03/86
23/03/86
24/03/86
25/03/86
26/03/86
27/03/86
28/03/86
29/03/86
30/03/86
31/03/86
01/04/86

Qs
0,40
0,40
0,40
0,40
0,50
0,90
1,40
1,90
2,20
2,30
2,40
2,40
2,50
2,50
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00
1,90
1,80
1,80
2,10
2,80
4,00
5,30
6,20
6,60
6,80
7,20
7,70
8,00
8,00
7,70
7,60
8,30
9,90

11,80
13,10
13,60
13,70
13,90
14,20
14,40
14,50
14,40
14,20
13,90
13,60
13,20
12,80
12,40
11,90
11,40
10,90
10,70
12,10
16,00
20,80

Qo
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
1,40
1,50
1,50
1,40
1,20
1,20
1,10
1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
1,50
1,40
1,20
1,00
0,90
0,80
1,00
1,40
2,30
2,60
2,30
2,00
1,60
1,40
1,20
1,00
0,90
1,10
2,30
3,80
5,40
7,60

10,20
11,50
11,70
10,80
9,90
9,10
8,50
7,80
7,30
6,80
6,60
6,30
6,10
7,10
13,10
16,50
30,10

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,8
2,0

3,2

20,3
27,0
27,0
20,3
21,2
29,2
36,0
41,0
39,7
41,0
53,3
81,0
114,5
116,6
96,0
68,9
39,7
16,0
8,4
7,8
13,0
18,5
23,0
26,0
29,2
30,3
31,4
28,1
26,0
23,0
13,0
1,0
0,3
86,5

586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
576,6
520,4
515,8
515,8
520,4
529,5
529,5
534,1
538,8
538,8
538,8
538,8
529,5
515,8
520,4
529,5
538,8
543,4
548,1
538,8
520,4
480,1
467,1
480,1
493,4
511,3
520,4
529,5
538,8
543,4
534,1
480,1
416,6
353,9
275,9
196,3
161,6
156,5
179,9
204,8
228,4
246,9
269,3
286,0
303,2
310,2
320,8
328,0
292,8
123,5
59,5
34,7

Descarqas Liquidas CVCU

Qs
0,60
0,60
0,60
0,60
0,70
1,10
1,60
2,20
2,50
2,60
2,70
2,80
2,90
2,90
2,90
2,80
2,70
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,10
2,40
3,10
4,30
5,60
6,60
7,00
7,30
7,80
8,30
8,60
8,50
8,30
8,20
8,80

10,40
12,30
13,70
14,20
14,50
14,70
15,10
15,40
15,60
15,60
15,50
15,20
14,90
14,60
14,20
13,70
13,10
12,60
12,10
11,90
13,30
17,10
22,00

Qo
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
0,40
0,50
0,60
0,70
0,70
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,90
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
1,40
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,40
1,40

19,10
18,80
18,50
18,90
18,60
18,50
18,30
18,20
18,10
17,90
16,80
15,80
14,80
13,80
12,90
12,10
11,40
10,70
10,30
10,60
25,80
37,00

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

0,4
0,4
0,4
0,4
0,5
1,2
2,6
4,8
6,3
58
53
53
53
48
48
4,0
3,6
2,9
2,6
2,3
1,7
1,2
1,2
2,0
4,4
10,9

21,2
31,4
36,0
37,2
41,0
46,2
50,4
49,0
46,2
44,9
54,8
81,0
46,2
26,0
18,5
19,4
15,2
11,6
8,4
6,8
6,3
58
2,6
08
0,0
0,2
0,6
1,0
1,4
2,0
2,6
7.3
75,7
2250

1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1356,0
1341,3
1334,0
1326,7
1319,5
1319,5
1312,2
1312,2
1312,2
1312,2
1312,2
1305,0
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1283,4
1269,1
1262,0
1262,0
1262,0
1262,0
1262,0
1269,1
1269,1
321,3
332,1

343,1

328,5
339,5
343,1

350,6
354,4
358,1

365,7
409,0
450,5
493,9
539,4
582,0
621,2
656,6
693,0
7142
698,2
126,0

0,0
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.4. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_04

02/04/86
03/04/86
04/04/86
05/04/86
06/04/86
07/04/86
08/04/86
09/04/86
10/04/86
11/04/86
12/04/86
13/04/86
14/04/86
15/04/86
16/04/86
17/04/86
18/04/86
19/04/86
20/04/86
21/04/86
22/04/86
23/04/86
24/04/86
25/04/86
26/04/86
27/04/86
28/04/86
29/04/86
30/04/86
01/05/86
02/05/86
03/05/86
04/05/86
05/05/86
06/05/86
07/05/86
08/05/86
09/05/86
10/05/86
11/05/86
12/05/86
13/05/86
14/05/86
15/05/86
16/05/86
17/05/86
18/05/86
19/05/86
20/05/86
21/05/86
22/05/86
23/05/86
24/05/86
25/05/86
26/05/86
27/05/86
28/05/86
29/05/86
30/05/86
31/05/86
01/06/86
02/06/86
03/06/86
04/06/86
05/06/86

24,50
25,90
26,90
29,20
32,40
35,60
38,80
43,30
49,90
57,70
66,00
73,60
79,00
82,00
82,60
80,80
77,70
74,70
71,70
69,00
66,30
64,40
63,70
64,40
66,40
68,70
71,50
75,10
78,70
81,20
82,40
81,50
78,90
75,80
72,80
70,00
67,20
64,70
62,20
59,80
57,50
55,30
53,20
51,30
49,70
48,20
46,80
45,50
44,40
43,20
41,80
40,70
39,90
39,60
40,00
40,90
42,10
43,50
44,80
45,60
45,70
44,70
43,10
41,40
39,80

43,00
49,80
50,70
52,20
53,10
54,10
55,60
58,70
62,40
66,20
69,60
74,30
77,90
80,40
79,70
78,50
77,90
77,30
76,70
75,50
74,90
74,90
74,30
73,10
72,50
71,90
71,30
70,70
69,60
69,00
68,40
67,90
66,80
65,60
64,50
63,40
61,30
60,20
59,20
58,20
56,10
54,10
52,20
49,80
47,90
45,20
43,40
43,00
43,00
43,00
42,10
41,30
43,90
46,10
44,80
43,40
42,60
42,60
42,10
42,10
42,10
41,30
40,00
39,20
38,40

3423
571,2
566,4
529,0
428,5
3423
282,2
237,2
156,3
72,3
13,0
0,5
1,2
2,6
8,4
5,3
0,0
6,8
25,0
42,3
74,0
110,3
112,4
75,7
37,2
10,2
0,0
19,4
82,8
148,8
196,0
185,0
146,4
104,0
68,9
43,6
34,8
20,3
9,0
2,6
2,0
1,4
1,0
2,3
3,2
9,0
11,6
6,3
2,0
0,0
0,1
0,4
16,0
42,3
23,0
6,3
0,3
0,8
7,3
12,3
13,0
11,6
9,6
4,8
2,0

353,0
654,8
701,6
783,4
834,5
893,3
985,2
1189,5
1458,4
1763,0
2060,1
2508,9
2882,5
3157,1
3079,0
2947,2
2882,5
2818,4
2755,0
2630,5
2569,3
2569,3
2508,9
2390,1
2331,8
22742
2217,3
2161,2
2060,1
2006,0
1952,6
1908,7
1813,8
1713,0
1623,2
1535,7
1375,6
1295,2
1224,2
1155,2
1016,9
893,3
783,4
654,8
561,1
440,5
368,2
353,0
353,0
353,0
320,0
292,0
387,6
479,1
423,9
368,2
338,1
338,1
320,0
320,0
320,0
292,0
249,3
2247
201,3

25,80
27,30
28,50
30,90
34,30
37,80
41,00
47,40
58,90
74,30
91,20
106,80
118,00
123,10
123,10
120,20
116,00
111,80
107,80
103,90
100,20
97,30
95,60
95,60
97,00
98,90
101,50
104,90
108,10
110,10
110,50
108,80
105,40
101,50
97,80
94,20
90,70
87,50
84,30
81,30
78,40
75,60
72,90
70,40
68,20
66,10
64,20
62,40
60,80
59,10
57,30
55,80
54,60
54,50
56,10
59,00
62,60
66,10
68,60
69,50
69,00
67,40
65,10
62,70
60,50

37,30
37,50
37,70
68,10
66,50
68,10
132,00
135,00
130,00
125,00
120,00
120,00
116,00
113,00
109,00
106,00
103,00
103,00
101,00
98,30
95,70
93,20
90,90
103,00
100,00
98,00
95,30
92,70
90,20
88,00
85,90
83,80
81,90
80,00
78,20
76,40
74,70
73,00
71,40
69,80
68,20
66,70
65,10
63,70
62,60
62,90
61,60
60,80
60,70
59,50
58,40
57,40
80,40
81,00
78,40
75,80
73,30
71,10
68,90
66,80
64,90
63,30
62,00
60,60
59,30

132,3
104,0
84,6
1383,8
1036,8
918,1
8281,0
7673,8
5055,2
2570,5
829,4
174,2
4,0
102,0
198,8
201,6
169,0
77,4
46,2
31,4
20,3
16,8
22,1
54,8
9,0
0,8
38,4
148,8
320,4
488,4
605,2
625,0
552,3
462,3
384,2
316,8
256,0
210,3
166,4
132,3
104,0
79,2
60,8
44,9
31,4
10,2
6,8
2,6
0,0
0,2
1,2
2,6
665,6
702,3
497,3
282,2
114,5
25,0
0,1
7.3
16,8
16,8
9,6
4.4
1,4

0,1

0,2

0,5
965,7
868,8
965,7
9020,4
9599,2
8644,5
7739,7
6885,0
6885,0
6237,2
5772,3
5180,5
4757,6
4352,8
4352,8
4092,9
3754,7
3442,8
3155,7
2902,6
4352,8
3965,9
3718,0
3396,1
3099,8
28277
2598,5
2388,8
2188,0
2013,8
1846,9
1695,4
1550,4
1419,5
1294,3
1181,7
1074,2
971,9
880,6
788,2
711,6
654,1
669,6
604,0
565,3
560,5
505,2
456,9
415,2
1881,5
1933,9
1712,0
1503,6
1315,9
1161,2
1016,1
886,6
7771
690,4
623,8
555,8
496,2
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.4. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_04

06/06/86
07/06/86
08/06/86
09/06/86
10/06/86
11/06/86
12/06/86
13/06/86
14/06/86
15/06/86
16/06/86
17/06/86
18/06/86
19/06/86
20/06/86
21/06/86
22/06/86
23/06/86
24/06/86
25/06/86
26/06/86
27/06/86
28/06/86
29/06/86
30/06/86
01/07/86
02/07/86
03/07/86
04/07/86
05/07/86
06/07/86
07/07/86
08/07/86
09/07/86
10/07/86
11/07/86
12/07/86
13/07/86
14/07/86
15/07/86
16/07/86
17/07/86
18/07/86
19/07/86
20/07/86
21/07/86
22/07/86
23/07/86
24/07/86
25/07/86
26/07/86
27/07/86
28/07/86
29/07/86
30/07/86
31/07/86
01/08/86
02/08/86
03/08/86
04/08/86
05/08/86
06/08/86
07/08/86
08/08/86
09/08/86

38,30
36,80
35,40
34,10
32,80
31,50
30,30
29,20
28,10
27,00
26,00
25,00
24,10
23,20
22,30
21,50
21,00
20,90
21,00
20,90
20,40
19,60
19,30
19,40
20,10
21,60
23,70
26,10
29,00
32,00
34,40
36,10
36,60
35,80
34,50
33,10
31,80
30,50
29,40
28,30
27,40
26,60
25,90
25,30
24,60
23,80
23,00
22,20
21,50
20,80
20,10
19,40
18,60
17,90
17,20
16,50
15,90
15,30
14,70
14,20
13,70
13,20
12,60
12,10
11,70

37,20
36,80
36,40
34,90
33,40
32,20
35,60
38,00
39,60
41,30
40,00
38,40
36,80
35,20
33,40
31,90
30,40
29,00
31,20
30,40
28,70
27,40
27,70
29,70
33,40
36,00
38,00
38,80
40,90
42,10
42,10
41,30
40,00
38,00
35,60
33,40
31,20
29,70
28,40
27,40
26,00
25,10
24,20
23,00
22,10
21,20
20,70
20,00
19,00
18,10
16,80
15,30
14,30
13,50
12,80
12,40
11,90
11,40
10,90
10,40
9,90
9,40
8,90
8,40
7,90

1,2
0,0
1,0
0,6
0,4
0,5
28,1
77,4
132,3
204,5
196,0
179,6
161,3
144,0
123,2
108,2
88,4
65,6
104,0
90,3
68,9
60,8
70,6
106, 1
176,9
207,4
204,5
161,3
141,6
102,0
59,3
27,0
11,6
4,8
1,2
0,1
0,4
0,6
1,0
0,8
2,0
2,3
2,9
53
6,3
6,8
53
48
6,3
7,3
10,9
16,8
18,5
19,4
19,4
16,8
16,0
15,2
14,4
14,4
14,4
14,4
13,7
13,7
14,4

168,7
1585
148,6
114,2
84,4
63,8
129,7
190,1
236,8
292,0
249,3
201,3
1585
120,7
84,4
59,1
38,3
22,9
48,8
38,3
20,1
10,2
12,2
30,1
84,4
139,0
190,1
212,8
278,5
320,0
320,0
292,0
249,3
190,1
129,7
84,4
48,8
30,1
17,5
10,2
3,2
0,8
0,0
1,5
45
9,1
12,3
17,7
27,2
37,4
54,9
79,4
98,2
114,7
130,2
139,5
151,6
164,1
177,2
190,8
204,8
219,4
234,4
250,0
266, 1

58,40
56,30
54,30
52,40
50,60
48,80
47,10
45,50
43,90
42,40
41,00
39,60
38,20
36,90
35,60
34,40
33,50
33,10
32,90
32,40
31,60
30,70
30,00
29,90
31,00
34,10
38,60
44,00
49,70
54,50
57,60
58,90
58,70
57,30
55,30
53,30
51,40
49,60
47,90
46,20
44,70
43,40
42,30
41,20
40,00
38,80
37,60
36,40
35,30
34,20
33,10
32,00
30,90
29,80
28,80
27,70
26,80
25,80
24,90
24,10
23,30
22,50
21,70
21,00
20,20

58,10
56,90
55,70
54,50
53,40
52,20
51,70
50,80
50,00
49,30
48,60
47,90
47,10
46,30
45,50
44,70
43,90
43,10
51,10
50,00
48,90
47,90
47,40
47,00
54,90
54,80
53,80
52,80
52,00
51,20
50,40
49,70
49,00
48,20
47,40
46,60
45,70
44,80
44,00
43,10
42,20
41,40
40,60
40,70
39,90
39,10
38,30
37,40
36,80
36,30
35,70
35,10
34,60
34,00
33,40
32,90
32,10
31,30
30,60
29,80
29,20
28,50
27,90
27,20
26,60

0,1
0,4
2,0
4.4
7.8
11,6
21,2
28,1
37,2
47,6
57,8
68,9
79,2
88,4
98,0
106,1
108,2
100,0
331,2
309,8
299,3
295,8
302,8
292,4
571,2
4285
231,0
77,4
53
10,9
51,8
84,6
94,1
82,8
62,4
44,9
32,5
23,0
15,2
9,6
6,3
4,0
2,9
0,3
0,0
0,1
0,5
1,0
2,3
4.4
6,8
9,6
13,7
17,6
21,2
27,0
28,1
30,3
32,5
32,5
34,8
36,0
38,4
38,4
41,0

4442
395,0
348,8
305,4
268,2
230,3
215,4
189,8
168,4
150,7
134,0
118,3
101,5
86,0
71,8
58,9
47,3
36,9
198, 1
168,4
141,0
118,3
107,7
99,5
319,5
316,0
281,4
248,9
224,3
201,0
178,9
160,7
143,4
124,9
107,7
91,7
75,3
60,5
48,7
36,9
26,8
19,1
12,8
13,5
8,3
43
1,6
0,1
0,1
0,5
1,8
3,7
5,9
9,1
13,1
17,0
24,2
32,8
41,3
52,2
61,2
72,7
83,3
96,5
108,7
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.4. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_04

10/08/86
11/08/86
12/08/86
13/08/86
14/08/86
15/08/86
16/08/86
17/08/86
18/08/86
19/08/86
20/08/86
21/08/86
22/08/86
23/08/86
24/08/86
25/08/86
26/08/86
27/08/86
28/08/86
29/08/86
30/08/86
31/08/86
Sumas
Promedios

11,30
10,90
10,50
10,10
9,70
9,30
8,90
8,60
8,30
7,90
7,60
7,30
7,00
6,70
6,50
6,20
6,00
5,70
5,50
5,30
5,00
4,80

24,16

7,40
6,90
6,40
5,90
5,40
4,90
4,40
3,90
3,40
2,90
2,00
2,10
2,20
2,30
2,40
2,50
2,60
2,60
2,20
2,00
1,80
1,60

24,21

15,2 282,6
16,0 299,7
16,8 317,3
17,6 335,3
18,5 353,9
19,4 372,9
20,3 392,5
22,1 412,6
24,0 433,1
25,0 454,2
31,4 493,4
27,0 488,9
23,0 484,5
19,4 480,1
16,8 475,7
13,7 471,4
11,6 467,1
9,6 467,1
10,9 484,5
10,9 493,4
10,2 502,3
10,2 511,3
10.390  148.372

| ENS = 0,93 |

19,60
18,90
18,30
17,70
17,00
16,40
15,90
15,30
14,80
14,30
13,80
13,30
12,80
12,30
11,90
11,50
11,10
10,60
10,40
10,00
9,60
9,20

34,80

26,00 41,0 121,5
25,40 423 135,1
24,90 43,6 147,0
24,30 43,6 161,9
23,80 46,2 174,9
23,30 47,6 188,4
22,80 47,6 202,3
22,30 49,0 216,8
21,80 49,0 231,8
21,40 50,4 2441
20,90 50,4 260,0
20,50 51,8 273,1
20,00 51,8 289,8
19,60 53,3 303,6
19,20 53,3 317,7
18,80 53,3 332,1
18,40 53,3 346,9
18,00 54,8 361,9
16,60 38,4 417,2
14,60 21,2 502,8
12,80 10,2 586,8
11,20 4,0 666,9
43.623 278.403
37,02 | ENS= 0,84 |
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.4. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_04

6.4.3. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Sep '86-Dic 86

Descarqgas Liquidas RN89

Fecha
01/09/86
02/09/86
03/09/86
04/09/86
05/09/86
06/09/86
07/09/86
08/09/86
09/09/86
10/09/86
11/09/86
12/09/86
13/09/86
14/09/86
15/09/86
16/09/86
17/09/86
18/09/86
19/09/86
20/09/86
21/09/86
22/09/86
23/09/86
24/09/86
25/09/86
26/09/86
27/09/86
28/09/86
29/09/86
30/09/86
01/10/86
02/10/86
03/10/86
04/10/86
05/10/86
06/10/86
07/10/86
08/10/86
09/10/86
10/10/86
11/10/86
12/10/86
13/10/86
14/10/86
15/10/86
16/10/86
17/10/86
18/10/86
19/10/86
20/10/86
21/10/86
22/10/86
23/10/86
24/10/86
25/10/86
26/10/86
27/10/86
28/10/86
29/10/86
30/10/86

Qs
5,00
5,70
6,70
7,40
7,40
7,20
7,20
7,30
7,20
7,20
6,90
6,60
6,30
5,90
5,50
5,20
5,00
4,80
4,60
4,50
4,60
4,90
5,40
5,70
5,90
6,20
6,50
6,80
6,90
7,40
8,40
9,50
10,20
10,20
9,80
10,10
11,50
13,80
16,80

20,10
23,50
27,50
32,10
36,40
39,70
42,00
42,40
41,40
40,20
39,10
38,20
37,30
36,40
35,40
34,20
32,90
31,60
30,40
29,20
28,10

Qo
1,40
2,00
2,60
3,20
4,00
4,20
4,30
4,50
4,60
4,80
4,90
5,10
4,80
4,50
4,20
3,90
3,60
3,30
3,00
2,70
3,40
4,20
4,90
5,70
5,90
6,20
6,50
6,80
7,10
7,30
7,60
7,90
8,20
8,50
10,80
13,10
15,40
17,70
20,00
17,70
15,40
13,10
10,80
8,50
13,90
19,30
24,70
30,10
29,00
28,00
29,00
30,00
26,00
22,00
18,00
14,00
10,00
6,00
2,00
8,00

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

13,0
13,7
16,8
17,6
11,6
9,0
8,4
7,8
6,8
58
4,0
2,3
2,3
2,0
1,7
1,7
2,0
2,3
2,6
3,2
1,4
0,5
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,6
2,6
4,0
2,9
1,0
9,0
15,2
15,2
10,2
5,8
65,6
207,4
453,7
778,4
665,6
515,3
313,3
127,7
125,4
123,2
84,6
53,3
108,2
179,6
262,4
357,2
466,6
595,4
739,8
404,0

20,9
15,8
11,4
7,7
3,9
3,1
2,8
2,2
1,9
1,4
1,2
0,8
1,4
2,2
3,1
43
56
7.1
8,8
10,7
6,6
3,1
1,2
0,1
0,0
0,1
0,3
0,7
1,3
1,8
2,6
3,7
5,0
6,4
23,3
50,8
88,9
137,5
196,8
137,5
88,9
50,8
23,3
6,4
62,8
177.,6
350,7
582,1
530,2
485,2
530,2
577,3
401,1
256,9
144.6
64,4
16,2
0,0
15,8
4,1

Descarqas Liquidas CVCU

Qs
9,20
9,90

10,80
11,40
11,40
11,10
11,00
11,00
10,90
10,70
10,40
9,90
9,50
9,10
8,60
8,20
7,90
7,60
7,30
7,10
7,10
7,40
7,80
8,20
8,40
8,70
9,00
9,20
9,30
9,70
10,60
11,70
12,40
12,30
11,90
12,00
13,40
15,60
18,60
21,90
25,30
29,30
34,00
38,30
41,60
43,80
4410
43,20
41,90
40,80
39,90
39,00
38,10
37,00
35,80
34,40
33,10
31,80
30,60
29,40

Qo
11,00
10,70
10,50
10,20
10,00
9,80
9,50
9,30
9,10
8,80
8,60
8,40
8,20
7,90
7,60
7,40
7,20
7,10
6,90
6,80
7,10
7,40
7,60
8,00
8,50
9,20
10,60
11,20
11,80
12,00
13,00
15,30
15,20
15,00
15,00
14,60
15,20
18,80
20,70
21,00
20,30
20,00
19,90
19,70
20,10
21,10
23,90
24,70
24,20
23,90
24,10
24,30
24,40
24,50
24,40
24,20
23,90
23,40
22,80
23,50

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

3,2
0,6
0,1
1,4
2,0
1,7
2,3
2,9
3,2
3,6
3,2
2,3
1,7
1,4
1,0
0,6
0,5
0,3
0,2
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,3
2,6
4,0
6,3
53
58
13,0
7,8
7.3
9,6
6,8
3,2
10,2
4,4
0,8
25,0
86,5
198,8
346,0
462,3
515,3
408,0
342,3
313,3
285,6
2496
216,1
187,7
156,3
130,0
104,0
84,6
70,6
60,8
34,8

2,5
3,5
4,3
5,6
6,6
7,7
9,4
10,7
12,1
14,2
15,8
17,4
19,1
21,8
24,7
26,8
28,9
30,0
32,2
33,3
30,0
26,8
24,7
20,9
16,6
11,4
3,9
1,9
0,6
0,3
0,2
7,4
6,9
5,9
5,9
4.1
6,9
38,8
66,0
71,0
59,7
55,2
53,7
50,8
56,6
72,7
128,3
147,0
135,2
128,3
132,9
137,5
139,9
142,2
139,9
135,2
128,3
117,2
104,6
119,4
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.4. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_04

31/10/86 27,00 7,90 364,8 3,7 28,30 23,50 23,0 119,4
01/11/86 26,40 7,80 346,0 3,3 27,60 23,60 16,0 121,6
02/11/86 26,20 7,80 338,6 3,3 27,50 24,50 9,0 142,2
03/11/86 26,30 7,70 346,0 3,0 27,60 26,00 2,6 180,3
04/11/86 26,10 7,60 342,3 2,6 27,50 26,60 0,8 196,7
05/11/86 25,50 8,40 292,4 5,9 26,90 28,20 1,7 2442
06/11/86 24,70 20,00 22,1 196,8 26,30 29,40 9,6 283,1
07/11/86 24,10 24,50 0,2 343,2 25,70 29,90 17,6 300,2
08/11/86 23,70 29,00 28,1 530,2 25,40 31,90 42,3 373,5
09/11/86 23,50 33,50 100,0 757,7 25,10 39,50 207,4 725,0
10/11/86 23,20 38,00 2190  1025,7 24,80 39,20 207,4 709,0
11/11/86 22,60 35,00 153,8 842,6 24,30 37,30 169,0 611,4
12/11/86 21,80 32,00 104,0 677,4 23,40 36,50 171,6 572,5
13/11/86 20,90 29,00 65,6 530,2 22,60 35,40 163,8 521,0
14/11/86 20,20 26,00 33,6 401,1 21,80 34,00 148,8 459,1
15/11/86 19,60 23,00 11,6 289,9 21,20 33,00 139,2 417,2
16/11/86 19,00 20,00 1,0 196,8 20,60 32,10 132,3 381,3
17/11/86 18,40 17,00 2,0 121,6 19,90 31,70 139,2 365,8
18/11/86 17,90 14,00 15,2 64,4 19,30 31,40 146,4 354,4
19/11/86 17,70 11,00 44,9 25,3 19,10 30,70 134,6 328,6
20/11/86 17,70 8,00 94,1 41 19,00 29,80 116,6 296,7
21/11/86 17,60 7,80 96,0 33 18,90 28,90 100,0 266,6
22/11/86 17,50 7,60 98,0 2,6 18,80 28,70 98,0 260,1
23/11/86 17,50 7,40 102,0 2,0 18,80 28,50 94,1 253,7
24/11/86 17,90 7,20 114,5 1,5 19,10 27,80 75,7 231,8
25/11/86 18,40 7,00 130,0 1,1 19,60 27,20 57,8 213,9
26/11/86 19,20 7,30 141,6 1,8 20,40 26,40 36,0 191,2
27/11/86 20,50 7,60 166,4 2,6 21,70 25,70 16,0 172,3
28/11/86 21,70 7,20 210,3 1,5 22,90 24,90 4,0 151,9
29/11/86 22,50 6,80 246,5 0,7 23,70 24,50 0,6 142,2
30/11/86 22,60 6,40 262,4 0,2 23,80 23,60 0,0 121,6
01/12/86 22,30 6,40 252,8 0,2 23,40 22,50 0,8 98,5
02/12/86 21,90 6,40 240,3 0,2 23,10 21,40 2,9 77,9
03/12/86 21,80 6,40 237,2 0,2 22,90 20,10 7.8 56,6
04/12/86 21,70 6,40 234,1 0,2 22,80 18,30 20,3 32,8
05/12/86 21,70 6,40 234,1 0,2 22,80 17,60 27,0 25,3
06/12/86 21,80 6,20 243,4 0,1 22,80 17,10 32,5 20,5
07/12/86 21,90 6,00 252,8 0,0 22,90 16,20 44,9 13,2
08/12/86 21,80 5,70 259,2 0,1 22,80 15,20 57,8 6,9
09/12/86 21,50 5,50 256,0 0,2 22,50 14,40 65,6 3,3
10/12/86 21,10 5,30 249,6 0,5 22,00 13,80 67,2 1,5
11/12/86 20,50 5,10 237,2 0,8 21,30 12,90 70,6 0,1
12/12/86 19,70 4,80 222,0 1,4 20,60 11,40 84,6 1,4
13/12/86 19,20 4,60 213,2 1,9 20,00 10,80 84,6 3,1
14/12/86 18,90 4,40 210,3 2,5 19,70 9,90 96,0 7,1
15/12/86 18,70 4,20 210,3 3,1 19,50 9,50 100,0 9,4
16/12/86 18,70 3,90 219,0 4,3 19,40 8,90 110,3 13,5
17/12/86 18,60 3,70 222,0 5,2 19,30 8,20 123,2 19,1
18/12/86 18,20 3,50 216,1 6,1 18,90 7,60 127,7 24,7
19/12/86 17,60 3,80 190,4 4,7 18,30 7,10 125,4 30,0
20/12/86 17,00 4,10 166,4 3,5 17,70 7,00 114,5 31,1
21/12/86 16,30 4,40 141,6 2,5 17,00 7,00 100,0 31,1
22/12/86 15,70 4,10 134,6 3,5 16,40 6,80 92,2 33,3
23/12/86 15,20 3,90 127,7 4,3 15,80 6,60 84,6 35,7
24/12/86 14,60 3,60 121,0 5,6 15,20 6,40 77,4 38,1
25/12/86 14,00 3,30 114,5 7,1 14,60 6,10 72,3 41,9
26/12/86 13,40 3,10 106, 1 8,3 14,00 5,80 67,2 45,9
27/12/86 12,80 2,80 100,0 10,1 13,30 5,40 62,4 51,5
28/12/86 12,30 2,60 94,1 11,4 12,80 5,10 59,3 55,9
29/12/86 11,80 2,30 90,3 13,5 12,20 4,60 57,8 63,6
30/12/86 11,30 2,00 86,5 15,8 11,80 4,10 59,3 71,8
31/12/86 10,80 1,80 81,0 17,4 11,30 3,80 56,3 77,0
Sumas 22201 14187 10335 20323
Promedios 13,58 597 | ENS-= -0,56 | 14,84 12,57 | ENS = 0,49 |
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.4. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_04

6.4.4. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Abr'87-Aqo 87

Descarqgas Liquidas RN89

Fecha
01/04/87
02/04/87
03/04/87
04/04/87
05/04/87
06/04/87
07/04/87
08/04/87
09/04/87
10/04/87
11/04/87
12/04/87
13/04/87
14/04/87
15/04/87
16/04/87
17/04/87
18/04/87
19/04/87
20/04/87
21/04/87
22/04/87
23/04/87
24/04/87
25/04/87
26/04/87
27/04/87
28/04/87
29/04/87
30/04/87
01/05/87
02/05/87
03/05/87
04/05/87
05/05/87
06/05/87
07/05/87
08/05/87
09/05/87
10/05/87
11/05/87
12/05/87
13/05/87
14/05/87
15/05/87
16/05/87
17/05/87
18/05/87
19/05/87
20/05/87
21/05/87
22/05/87
23/05/87
24/05/87
25/05/87
26/05/87
27/05/87
28/05/87
29/05/87
30/05/87

Qs
4,50
4,60
4,40
4,20
4,00
3,80
3,60
3,40
3,30
3,20
3,20
3,20
3,20
3,50
4,70
7,80
11,40
14,20
15,10
14,90
14,40
13,70
12,90
12,00
11,10
10,40
9,80
9,30
9,20
9,80
11,20
12,50
13,20
13,20
12,90
12,40
11,90
11,20
10,60
10,00
9,50
9,10
8,70
8,30
7,90
7,60
7,30
7,10
6,90
6,80
6,70
6,40
6,10
5,90
5,60
5,40
5,20
5,00
4,70
4,60

Qo
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,80
1,30
1,80
2,30
2,80
3,30
3,80
4,30
4,80
7,50

10,20
11,40
12,60
13,80
15,00
11,30
7,60
3,90
4,40
4,90
5,40
5,80
6,30
6,80
7,20
7,70
8,20
8,60
9,10
9,60
10,10
10,50
11,00
10,50
10,00
9,50
9,00
8,50

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

18,5
19,4
18,5
16,8
15,2
13,7
12,3
10,9
10,2
9,6
9,0
9,0
9,6
11,6
21,2
57,8
123,2
190,4
213,2
204,5
187,7
166,4
146,4
114,5
86,5
65,6
49,0
36,0
29,2
30,3
41,0
25,0
9,0
3,2
0,1
2,0
9,6
0,0
9,0
37,2
26,0
17,6
10,9
6,3
2,6
0,6
0,0
0,4
1,7
3,2
5,8
10,2
16,0
21,2
29,2
26,0
23,0
20,3
18,5
15,2

37,5
37,5
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
37,5
37,5
38,7
38,7
38,7
37,5
36,2
35,0
33,9
32,7
31,6
30,5
30,5
25,2
20,4
16,2
12,4
9,1
6,3
41
2,3
1,4
15,1
25,8
39,4
56,0
75,3
24,8
1,6
5,9
3,7
2,0
0,8
0,3
0,0
0,2
0,8
1,9
3,5
52
7,7
10,8
14,3
17,5
21,9
17,5
13,5
10,1
7,2
4,8

Descarqas Liquidas CVCU

Qs
5,20
5,30
5,10
4,90
4,70
4,40
4,20
410
4,00
4,00
410
410
410
4,30
5,60
8,60

12,30
15,10
16,10
15,80
15,30
14,70
13,80
12,90
12,00
11,30
10,60
10,10
9,90
10,60
12,00
13,30
14,00
14,00
13,70
13,20
12,60
12,00
11,30
10,70
10,20
9,70
9,30
8,90
8,50
8,20
7,90
7,60
7,50
7,40
7,20
6,90
6,70
6,40
6,10
5,90
5,60
5,40
5,20
5,00

Qo
1,80
1,70
1,60
1,60
1,60
1,50
1,50
3,20

11,80
13,40
15,30
11,80
8,20
6,90
6,40
5,90
6,40
6,90
7,00
7,40
7,80
8,50
9,10
9,20
9,00
8,80
8,60
8,40
8,00
7,30
7,60
9,70
9,50
9,90
10,20
10,60
10,80
10,50
10,40
10,00
10,20
10,20
10,10
10,00
9,20
8,80
8,40
8,20
7,90
7,80
7,70
7,20
7,00
6,90
7,20
7,90
8,80
10,80
11,80
13,00

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

11,6
13,0
12,3
10,9
9,6
8,4
7,3
0,8
60,8
88,4
125,4
59,3
16,8
6,8
0,6
7,3
34,8
67,2
82,8
70,6
56,3
38,4
22,1
13,7
9,0
6,3
4,0
2,9
3,6
10,9
19,4
13,0
20,3
16,8
12,3
6,8
3,2
2,3
0,8
0,5
0,0
0,3
0,6
1,2
0,5
0,4
0,3
0,4
0,2
0,2
0,3
0,1
0,1
0,3
1,2
4,0
10,2
29,2
43,6
64,0

42,7
44,1
45,4
45,4
45,4
46,8
46,8
26,4
12,0
25,6
485
12,0
0,0
2,1
38
5,9
38
2,1
1,8
0,9
03
0,0
06
07
0,4
0.2
0,1
0,0
0,1
1,1
05
1,9
13
2,4
35
5,1
6,1
47
43
2,8
35
35
3,1
2,8
07
0.2
0,0
0,0
0.2
03
04
13
1,8
2,1
13
0.2
0.2
6,1
12,0
21,7
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31/05/87
01/06/87
02/06/87
03/06/87
04/06/87
05/06/87
06/06/87
07/06/87
08/06/87
09/06/87
10/06/87
11/06/87
12/06/87
13/06/87
14/06/87
15/06/87
16/06/87
17/06/87
18/06/87
19/06/87
20/06/87
21/06/87
22/06/87
23/06/87
24/06/87
25/06/87
26/06/87
27/06/87
28/06/87
29/06/87
30/06/87
01/07/87
02/07/87
03/07/87
04/07/87
05/07/87
06/07/87
07/07/87
08/07/87
09/07/87
10/07/87
11/07/87
12/07/87
13/07/87
14/07/87
15/07/87
16/07/87
17/07/87
18/07/87
19/07/87
20/07/87
21/07/87
22/07/87
23/07/87
24/07/87
25/07/87
26/07/87
27/07/87
28/07/87
29/07/87
30/07/87
31/07/87
01/08/87
02/08/87
03/08/87

4,40
4,20
4,10
4,10
4,00
3,90
3,80
3,70
3,60
3,50
3,30
3,20
3,10
3,00
2,80
2,70
2,60
2,50
2,40
2,30
2,20
2,20
2,10
2,00
1,90
1,90
1,80
1,70
1,70
1,60
1,60
1,70
1,80
1,90
1,80
1,60
1,50
1,40
1,30
1,30
1,20
1,10
1,10
1,00
1,00
0,90
0,90
0,80
0,80
0,80
0,70
0,70
0,70
0,70
0,90
1,20
1,80
2,60
3,70
4,80
5,70
5,90
5,90
5,70
5,60

8,00
7,50
7,00
6,50
6,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
7,60
7,20
6,80
6,40
6,00
5,60
5,20
4,80
4,40
4,00
4,00
3,90
3,90
3,80
3,80
3,70
3,70
3,60
3,60
3,50
3,30
3,20
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
8,40
7,80
7,30
6,70
6,10
5,50
4,90
4,40
4,00
5,60
7,20
8,80
10,40
12,00
13,60
15,20
23,20
31,20
29,30

13,0
10,9
8,4
58
4,0
2,6
4.8
7.8
11,6
16,0
22,1
19,4
16,8
14,4
13,0
10,9
9,0
7,3
58
4,4
3,2
3.2
3.2
3,6
3,6
3,6
3,6
4,0
3,6
4,0
3,6
2,6
2,0
1,2
2,9
58
9,0
13,0
17,6
22,1
28,1
34,8
41,0
49,0
56,3
65,6
56,3
49,0
423
34,8
29,2
23,0
17,6
13,7
9,6
19,4
29,2
38,4
44,9
51,8
62,4
86,5

299,3

650,3

561,7

2,8
1,4
0,5
0,0
0,1
0,7
0,1
0,0
0,5
1,4
2,8
1,6
0,8
0,2
0,0
0,1
0,5
1,3
2,3
3,7
5,4
5,4
5,9
5,9
6,3
6,3
6,9
6,9
7.4
7.4
8,0
9,1
9,7
11,0
8,0
5,4
3,3
1,7
0,7
0,1
0,0
0,5
1,4
2,8
4,8
7,2
4,3
2,2
1,0
0,1
0,0
0,7
2,0
3,7
5,4
0,5
0,8
6,2
16,6
32,3
53,0
78,9
284,9
619,0
528,1

4,80
4,60
4,50
4,50
4,50
4,50
4,40
4,30
4,20
4,00
3,90
3,70
3,60
3,40
3,30
3,20
3,10
2,90
2,80
2,70
2,60
2,50
2,40
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00
2,00
1,90
1,90
2,00
2,10
2,20
2,10
2,00
1,90
1,80
1,70
1,60
1,50
1,40
1,40
1,30
1,30
1,20
1,10
1,10
1,10
1,00
1,00
0,90
0,90
0,90
1,10
1,50
2,10
3,00
4,20
5,50
6,40
6,70
6,70
6,50
6,40

14,40
18,40
22,80
22,90
23,00
22,50
20,50
19,30
17,40
16,00
15,30
15,00
14,40
14,70
13,60
12,90
12,40
11,90
11,50
10,80
10,20
10,00
9,90
9,50
8,30
7,90
7,70
7,50
7,40
7,30
7,20
7,00
7,00
7,00
6,80
6,60
6,50
6,40
6,30
6,30
6,30
6,30
6,30
6,10
6,00
5,80
5,40
5,20
5,20
5,20
5,00
4,60
4,40
4,30
4,70
6,10
7,80
7,20
6,60
7,60
9,20
11,90
13,70
14,60
15,20

92,2
190,4
334,9
338,6
342,3
324,0
259,2
225,0
174,2
144,0
130,0
127,7
116,6
127,7
1086,1

94,1

86,5

81,0

75,7

65,6

57,8

56,3

56,3

50,4

36,0

32,5

31,4

30,3

29,2

29,2

28,1

25,0

24,0

23,0

22,1

21,2

21,2

21,2

21,2

22,1

23,0

24,0

24,0

23,0

22,1

21,2

18,5

16,8

16,8

17,6

16,0

13,7

12,3

11,6

13,0

21,2

32,5

17,6

5,8
4.4
7.8

27,0

49,0

65,6

77,4

36,7
101,2
209,1
212,0
215,0
200,6
147,9
120,2
82,1
58,7
48,5
44,4
36,7
40,5
27,7
20,8
16,5
12,7
10,0
6,1
35
2,8
2,4
13
0,0
0.2
0,4
07
0,9
1,1
13
1,8
1,8
1,8
2,4
3,0
3,4
38
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
5,0
55
6,4
8,6
9,8
9,8
9,8
11,1
14,0
15,5
16,3
13,2
5,0
03
13
3,0
05
07
12,7
28,7
39,2
47,1
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04/08/87
05/08/87
06/08/87
07/08/87
08/08/87
09/08/87
10/08/87
11/08/87
12/08/87
13/08/87
14/08/87
15/08/87
16/08/87
17/08/87
18/08/87
19/08/87
20/08/87
21/08/87
22/08/87
23/08/87
24/08/87
25/08/87
26/08/87
27/08/87
28/08/87
29/08/87
30/08/87
31/08/87
Sumas
Promedios

5,50
5,50
5,40
5,20
4,90
4,70
4,40
4,20
4,00
3,80
3,60
3,40
3,30
3,10
3,00
2,90
2,70
2,60
2,50
2,40
2,30
2,20
2,20
2,20
2,30
2,50
2,60
2,70

4,30

27,30
25,40
23,40
21,50
20,60
19,60
18,70
17,80
16,90
15,90
15,00
14,30
13,70
13,00
12,40
11,70
11,10
10,40
9,80
9,10
8,50
7,80
7,20
6,50
5,90
5,20
4,60
4,50

6,32

4752  440,2
396,0  364,1
3240 2917
2657  230,4
2465  203,9
222,0 176,4
204,5 153,3
185,0 131,8
166,4 111,9
146,4 91,8
130,0 75,3
118,8 63,7
108,2 54,5
98,0 44,6
88,4 37,0
77,4 28,9
70,6 22,9
60,8 16,6
53,3 12,1
44,9 7.7
38,4 4,8
31,4 2,2
25,0 0,8
18,5 0,0
13,0 0,2
7.3 1,3
4,0 3,0
3,2 3,3
8664 6634

[ ENS=  -0,31 |

6,30
6,20
6,10
5,90
5,60
5,40
5,10
4,80
4,60
4,40
4,20
4,00
3,80
3,70
3,50
3,40
3,20
3,10
3,00
2,90
2,80
2,70
2,60
2,60
2,70
2,90
3,10
3,20

4,82

15,10
15,20
15,40
15,80
15,90
16,30
16,40
16,40
16,50
16,40
16,30
16,00
15,30
14,50
11,50
6,70
9,10
9,10
8,20
6,50
5,20
4,60
4,20
3,80
3,80
3,70
3,60
3,50

8,34

77,4 457
81,0 47,1
86,5 49,9
98,0 55,7
106, 1 57,2
118,8 63,4
127,7 65,0
134,6 65,0
141,6 66,6
144,0 65,0
146,4 63,4
144,0 58,7
132,3 48,5
116,6 38,0
64,0 10,0
10,9 2,7
34,8 0,6
36,0 0,6
27,0 0,0
13,0 3.4
5.8 9,8
3,6 14,0
2,6 17,1
1,4 20,6
1,2 20,6
0,6 21,5
0,3 22,5
0,1 23,4
7639 4533

[ ENS = -0,69 |
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6.4.5. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Oct'87-Dic'87

Descarqgas Liquidas RN89

01/10/87
02/10/87
03/10/87
04/10/87
05/10/87
06/10/87
07/10/87
08/10/87
09/10/87
10/10/87
11/10/87
12/10/87
13/10/87
14/10/87
15/10/87
16/10/87
17/10/87
18/10/87
19/10/87
20/10/87
21/10/87
22/10/87
23/10/87
24/10/87
25/10/87
26/10/87
27/10/87
28/10/87
29/10/87
30/10/87
31/10/87
01/11/87
02/11/87
03/11/87
04/11/87
05/11/87
06/11/87
07/11/87
08/11/87
09/11/87
10/11/87
11/11/87
12/11/87
13/11/87
14/11/87
15/11/87
16/11/87
17/11/87
18/11/87
19/11/87
20/11/87
21/11/87
22/11/87
23/11/87
24/11/87
25/11/87
26/11/87
27/11/87
28/11/87
29/11/87
30/11/87

1,10
1,20
1,30
1,30
1,40
1,50
1,70
2,10
2,30
2,60
3,10
3,80
4,30
4,30
4,10
4,00
3,70
3,50
3,20
3,00
2,90
3,00
3,60
4,40
5,10
5,40
5,30
5,00
4,80
4,50
4,20
4,10
4,20
4,50
4,90
5,20
5,40
5,50
5,60
5,40
5,40
5,60
6,50
7,80
9,10
9,90
10,20
10,10
9,70
9,20
8,70
8,20
8,10
8,90
10,60
12,40
13,40
13,30
12,70
12,10
11,40

1,10
1,30
1,50
1,70
1,90
2,40
2,80
3,30
3,70
4,20
4,60
4,30
3,90
3,60
3,20
2,90
2,50
2,20
1,80
1,50
1,10
1,00
0,90
0,90
0,80
0,70
0,70
0,60
0,50
0,40
0,40
0,40
1,60
2,80
4,00
5,20
6,40
7,60
8,80
10,00
11,20
10,60
10,00
9,40
8,80
8,20
7,60
7,00
6,40
5,80
5,20
4,70
4,20
3,70
3,20
2,70
2,20
1,70
1,20
0,60
0,60

0,0
0,0
0,0
0,2
0,3
0,8
1,2
1,4
2,0
2,6
2,3
0,3
0,2
0,5
0,8
1,2
1,4
1,7
2,0
2,3
3,2
4,0
7,3
12,3
18,5
22,1
21,2
19,4
18,5
16,8
14,4
13,7
6,8
2,9
0,8
0,0
1,0
4,4
10,2
21,2
33,6
25,0
12,3
2,6
0,1
2,9
6,8
9,6
10,9
11,6
12,3
12,3
15,2
27,0
54,8
94,1
125,4
134,6
132,3
132,3
116,6

2,2
1,7
1,2
0,8
0,5
0,0
0,0
0,5
1,2
2,6
4,0
2,9
1,7
1,0
0,4
0,1
0,0
0,2
0,6
1,2
2,2
2,6
2,9
2,9
3,2
3,6
3,6
4,0
4.4
48
48
48
1,0
0,0
2,0
6,8
14,5
25,0
38,5
54,8
74,0
64,0
54,8
46,3
38,5
31,4
25,0
19,4
14,5
10,3
6,8
4.4
26
1,2
0,4
0,0
0,2
0,8
2,0
4,0
4,0

Descarqas Liquidas CVCU

1,40
1,60
1,70
1,70
1,70
1,80
2,10
2,40
2,60
2,90
3,50
4,20
4,70
4,80
4,60
4,40
4,20
3,90
3,70
3,40
3,30
3,40
4,00
4,80
5,50
5,70
5,60
5,40
5,10
4,80
4,50
4,40
4,60
5,10
5,60
6,10
6,40
6,60
6,60
6,40
6,30
6,60
7,40
8,70
10,00
10,90
11,10
11,00
10,60
10,10
9,50
9,00
8,90
9,70
11,40
13,30
14,30
14,10
13,60
12,90
12,20

6,10
5,60
4,90
4,20
3,70
3,00
2,30
2,30
2,50
2,50
2,50
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00
2,00
1,90
1,80
1,70
1,70
1,70
1,60
1,60
1,60
1,60
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
2,80
7,10
12,40
19,90
19,70
19,50
20,00
20,60
20,90
21,10
21,10
21,00
20,70
20,10
19,30
18,60
18,20
17,80
17,00
15,90
13,90
12,30
10,80
9,40
8,00
7,00
5,90
4,60
3,20

22,1
16,0
10,2
6,3
4,0
1,4
0,0
0,0
0,0
0,2
1,0
2,9
5,3
6,3
5,8
5,3
4,8
3,6
3,2
2,6
2,6
2,9
5,3
10,2
15,2
16,8
16,0
15,2
13,0
10,9
9,0
8,4
3,2
4,0
46,2
190,4
176,9
166,4
179,6
201,6
213,2
210,3
187,7
151,3
114,5
84,6
67,2
57,8
57,8
59,3
56,3
47,6
25,0
6,8
0,4
15,2
39,7
50,4
59,3
68,9
81,0

0,1
0,6
2,3
4,9
7,3
11,6
16,9
16,9
15,3
15,3
15,3
15,3
16,0
16,9
17,7
18,5
19,4
19,4
20,3
21,2
22,1
22,1
22,1
23,1
23,1
23,1
23,1
241
241
241
241
241
13,0
0,5
35,9
182,1
176,7
171,5
184,8
201,5
210,1
215,9
215,9
213,0
204,3
187,5
166,3
148,7
139,1
129,8
112,2
90,1
56,2
34,7
19,3
9,0
2,5
0,4
0,3
3,3

10,3
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01/12/87
02/12/87
03/12/87
04/12/87
05/12/87
06/12/87
07/12/87
08/12/87
09/12/87
10/12/87
11/12/87
12/12/87
13/12/87
14/12/87
15/12/87
16/12/87
17/12/87
18/12/87
19/12/87
20/12/87
21/12/87
22/12/87
23/12/87
24/12/87
25/12/87
26/12/87
27/12/87
28/12/87
29/12/87
30/12/87
31/12/87
Sumas
Promedio

10,60
10,10
9,70
9,60
9,40
9,30
9,10
9,10
9,00
8,80
8,50
8,10
7,70
7,40
7,40
7,70
8,30
8,70
8,90
8,70
8,40
8,10
8,00
8,20
8,90
9,90
10,70
11,20
11,10
10,80
10,30

6,86

0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,30
0,30
0,40
0,40
0,50
0,80
0,90
1,00
1,00
1,00
0,90
0,90
0,80
0,80

2,60

102,0 4,4
92,2 4.4
86,5 48
84,6 48
81,0 48
81,0 5,3
77,4 5,3
79,2 5,7
77,4 5,7
74,0 5,7
68,9 5,7
62,4 5,7
56,3 5,7
51,8 5,7
51,8 5,7
56,3 5,7
65,6 5,7
70,6 53
74,0 53
68,9 4,8
64,0 4,8
57,8 4,4
51,8 3,2
53,3 2,9
62,4 2,6
79,2 2,6
94,1 2,6
106, 1 2,9
104,0 2,9
100,0 3,2
90,3 3,2
3536 756

[ ENS = -3,68 |

11,40
10,90
10,50
10,40
10,30
10,10
9,90
9,90
9,80
9,60
9,20
8,80
8,40
8,10
8,10
8,50
9,10
9,50
9,70
9,50
9,20
8,90
8,80
9,00
9,70
10,70
11,60
12,00
11,90
11,60
11,10

7,53

2,30
2,30
2,80
2,60
2,40
2,30
2,20
2,20
2,10
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
2,40
4,00
3,40
2,90
2,30
2,00
2,00
2,20
3,00
3,50
3,60
3,70
3,40
3,40
3,40
3,40
3,40

6,41

82,8 16,9
74,0 16,9
59,3 13,0
60,8 14,5
62,4 16,0
60,8 16,9
59,3 17,7
59,3 17,7
59,3 18,5
59,3 20,3
53,3 20,3
47,6 20,3
423 20,3
38,4 20,3
32,5 16,0
20,3 58
32,5 9,0
43,6 12,3
54,8 16,9
56,3 19,4
51,8 19,4
44,9 17,7
33,6 11,6
30,3 8,4
37,2 7,9
49,0 7.3
67,2 9,0
74,0 9,0
72,3 9,0
67,2 9,0
59,3 9,0
4494 4132

[ ENS = -0,09 |
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.5. Calibracion y V 6.5. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_05

6.5.1. Rutina de Calibracion Automatica:

Resultados de la simulacién
continua (Ene*86-Dic’87):

RN89 Qsim Qobs

Qmax 95,7 80,4

Qmed 12,9 11,7

(caudales en m3/s)

CVvCU Qsim Qobs

Qmax 138,6 135,0

Qmed 20,0 18,8

Parametros Run 1 Trial 1 Run 2 Trial 2 Run 3
Ac1 (km2) 2020 2020 2020
Ail (%) 1,60 1,60 1,60
Tc1 (hs) 125,00 125,03 125,03 125,03
K1 (hs) 187,00 186,78 186,78 186,78
vl (mm) 2,00 2,00 2,00
Ivio (%) 0,00 0,00 0,00
Sd1 (mm) 122,00 122,72 122,72 122,72
Sd1o (%) 0,00 0,12 0,00 0,00
Ss1 (mm) 373,00 | 374,18 | 374,18 374,18
Ss1 (%) 50,00 49,18 49,18 49,18
Sc1 (mm) 118,00 117,80 117,80 117,80
iTmax (mm/h) 6,00 5,67 5,67 5,67
p1max (mm/h) 0,60 0,32 0,32 0,32
Ac2 (km2) 2230 2230 2230
Ai2 (%) 8,80 8,80 8,80
Tc2 (hs) 269,00 | 269,16 | 269,16 269,16
K2 (hs) 404,00 | 405,75 | 405,75 405,75
Iv2 (mm) 6,00 6,00 6,00
Iv20 (%) 0,00 0,00 0,00
Sd2 (mm) 248,00 | 247,94 | 247,94 247,94
Sd20 (%) 33,00 33,94 33,94 33,94
Ss2 (mm) 378,00 | 364,01 364,01 364,01
Ss2 (%) 50,00 49,18 49,18 49,18
Sc2 (mm) 97,00 86,93 86,93 86,93
i2max (mm/h) 6,00 3,10 3,10 3,10
p2max (mm/h) 0,06 0,05 0,05 0,05
AQp RN89 19% 19% 19%
AVes RN89 10% 10% 10%
Ac3 (km2) 720 720 720
Ai3 (%) 2,60 2,60 2,60
Tc3 (hs) 259,00 259,00 146,26 146,26
K3 (hs) 388,00 388,00 | 775,74 | 775,74
Iv3 (mm) 4,00 4,00 4,00
Iv30 (%) 0,00 0,00 0,00
Sd3 (mm) 109,00 109,00 111,12 111,12
Sd30 (%) 0,00 0,00 0,10 0,10
Ss3 (mm) 364,00 364,00 | 424,82 | 424,82
Ss3 (%) 50,00 50,00 46,12 46,12
Sc3 (mm) 85,00 85,00 112,41 112,41
i3max (mm/h) 6,00 6,00 2,56 2,56
p3max (mm/h) 0,06 0,06 0,06 0,06
AQp CVcu 3% 3%
Aves CVcu 6% 6%

(caudales en m3/s)
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.5. Calibracion y V 6.5. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_05

6.5.2. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Feb'86-Ago 86

Descargas Liquidas RN89

Fecha
01/02/86
02/02/86
03/02/86
04/02/86
05/02/86
06/02/86
07/02/86
08/02/86
09/02/86
10/02/86
11/02/86
12/02/86
13/02/86
14/02/86
15/02/86
16/02/86
17/02/86
18/02/86
19/02/86
20/02/86
21/02/86
22/02/86
23/02/86
24/02/86
25/02/86
26/02/86
27/02/86
28/02/86
01/03/86
02/03/86
03/03/86
04/03/86
05/03/86
06/03/86
07/03/86
08/03/86
09/03/86
10/03/86
11/03/86
12/03/86
13/03/86
14/03/86
15/03/86
16/03/86
17/03/86
18/03/86
19/03/86
20/03/86
21/03/86
22/03/86
23/03/86
24/03/86
25/03/86
26/03/86
27/03/86
28/03/86
29/03/86
30/03/86
31/03/86
01/04/86

Qs
0,60
0,50
0,50
0,50
0,50
0,60
0,90
1,20
1,60
1,90
2,20
2,40
2,60
2,80
3,00
3,10
3,10
3,10
3,00
2,80
2,60
2,50
2,40
2,40
2,60
3,10
3,90
4,90
5,80
6,50
7,20
7,90
8,60
9,20
9,50
9,70

10,00
10,50
11,40
12,40
13,40
14,10
14,70
15,40
16,10
16,80
17,30
17,70
17,90
17,80
17,40
16,80
16,30
15,60
14,80
14,00
13,30
13,20
14,20
16,40

Qo
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
1,40
1,50
1,50
1,40
1,20
1,20
1,10
1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
1,50
1,40
1,20
1,00
0,90
0,80
1,00
1,40
2,30
2,60
2,30
2,00
1,60
1,40
1,20
1,00
0,90
1,10
2,30
3,80
5,40
7,60

10,20
11,50
11,70
10,80
9,90
9,10
8,50
7,80
7,30
6,80
6,60
6,30
6,10
7,10
13,10
16,50
30,10

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

0,4
0,3
0,3
0,3
0,3
0,4
0,8
1,4
2,0
0,3
0,5
0,8
1,4
2,6
3,2
4,0
4,4
4,4
4,0
3,2
2,0
1,0
1,0
1,4
2,6
48
9,6
15,2
19,4
17,6
21,2
31,4
43,6
57,8
65,6
72,3
81,0
92,2
1086,1
102,0
92,2
75,7
50,4
27,0
21,2
26,0
42,3
60,8
77,4
86,5
92,2
90,3
90,3
81,0
72,3
62,4
38,4
0,0
53
187,7

586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
576,6
520,4
515,8
515,8
520,4
529,5
529,5
534,1
538,8
538,8
538,8
538,8
529,5
515,8
520,4
529,5
538,8
543,4
548,1
538,8
520,4
480,1
467,1
480,1
493,4
511,3
520,4
529,5
538,8
543,4
534,1
480,1
416,6
353,9
275,9
196,3
161,6
156,5
179,9
204,8
2284
246,9
269,3
286,0
303,2
310,2
320,8
328,0
292,8
123,5
59,5
34,7

Descargas Liguidas CVCU

Qs
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,10
1,20
1,30
1,50
1,70
1,90
2,10
2,40
2,60
2,80
3,00
3,10
3,10
3,20
3,20
3,20
3,30
3,30
3,40
3,50
3,70
4,10
4,40
4,90
5,50
6,20
6,90
7,60
8,40
9,10
9,70
10,40
11,10
11,80
12,50
13,20
13,80
14,50
15,20
15,90
16,50
17,10
17,50
17,90
18,00
18,10
18,20

Qo
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
0,40
0,50
0,60
0,70
0,70
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,90
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
1,40
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,40
1,40

19,10
18,80
18,50
18,90
18,60
18,50
18,30
18,20
18,10
17,90
16,80
15,80
14,80
13,80
12,90
12,10
11,40
10,70
10,30
10,60
25,80
37,00

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

1,2
1,2
1,2
1,2
2
2
0
0
1,0
0,6
0,4
0,3
0,2
0,2
0,3
0,3
0,5
0,8
1,2
1,7
23
2,6
3,2
4,0
4,4
4.4
438
438
438
4.4
3,6
3,6
4,0
438
6,8
8,4
12,3
16,8
166,4
141,6
118,8
110,3
90,3
77,4
62,4
50,4
39,7
29,2
13,0
4,0
0,1
2,0
9,0
19,4
32,5
46,2
57,8
54,8
59,3
353,4

1
1
1
1

1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1356,0
1341,3
1334,0
1326,7
1319,5
1319,5
1312,2
1312,2
1312,2
1312,2
1312,2
1305,0
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1283,4
1269,1
1262,0
1262,0
1262,0
1262,0
1262,0
1269,1
1269,1
321,3
332,1

3431

328,5
339,5
343,1

350,6
354,4
358,1

365,7
409,0
450,5
493,9
539,4
582,0
621,2
656,6
693,0
714,2
698,2
126,0

0,0
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.5. Calibracion y V 6.5. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_05

02/04/86
03/04/86
04/04/86
05/04/86
06/04/86
07/04/86
08/04/86
09/04/86
10/04/86
11/04/86
12/04/86
13/04/86
14/04/86
15/04/86
16/04/86
17/04/86
18/04/86
19/04/86
20/04/86
21/04/86
22/04/86
23/04/86
24/04/86
25/04/86
26/04/86
27/04/86
28/04/86
29/04/86
30/04/86
01/05/86
02/05/86
03/05/86
04/05/86
05/05/86
06/05/86
07/05/86
08/05/86
09/05/86
10/05/86
11/05/86
12/05/86
13/05/86
14/05/86
15/05/86
16/05/86
17/05/86
18/05/86
19/05/86
20/05/86
21/05/86
22/05/86
23/05/86
24/05/86
25/05/86
26/05/86
27/05/86
28/05/86
29/05/86
30/05/86
31/05/86
01/06/86
02/06/86
03/06/86
04/06/86
05/06/86

19,30
22,10
25,80
31,70
39,40
46,90
52,40
56,20
59,80
64,30
69,20
74,10
79,20
83,70
86,80
88,40
88,30
86,30
82,30
77,30
72,60
68,40
64,90
63,30
64,40
67,40
71,40
76,00
81,40
86,90
91,20
94,20
95,70
95,30
92,20
87,20
82,10
77,30
72,70
68,50
64,50
60,70
57,10
53,80
50,80
48,00
45,40
43,20
41,10
39,20
37,50
35,80
34,40
33,70
34,00
34,90
36,10
37,50
39,20
40,70
41,70
42,20
42,10
41,40
39,70

43,00
49,80
50,70
52,20
53,10
54,10
55,60
58,70
62,40
66,20
69,60
74,30
77,90
80,40
79,70
78,50
77,90
77,30
76,70
75,50
74,90
74,90
74,30
73,10
72,50
71,90
71,30
70,70
69,60
69,00
68,40
67,90
66,80
65,60
64,50
63,40
61,30
60,20
59,20
58,20
56,10
54,10
52,20
49,80
47,90
45,20
43,40
43,00
43,00
43,00
42,10
41,30
43,90
46,10
44,80
43,40
42,60
42,60
42,10
42,10
42,10
41,30
40,00
39,20
38,40

561,7
767,3
620,0
420,3
187,7
51,8
10,2
6,3
6,8
3,6
0,2
0,0
1,7
10,9
50,4
98,0
108,2
81,0
31,4
3,2
53
42,3
88,4
96,0
65,6
20,3
0,0
28,1
139,2
320,4
519,8
691,7
835,2
882,1
767,3
566,4
432,6
292,4
182,3
106,1
70,6
43,6
24,0
16,0
8,4
7,8
4,0
0,0
3,6
14,4
21,2
30,3
90,3
153,8
116,6
72,3
42,3
26,0
8,4
2,0
0,2
0,8
4.4
4,8
1,7

353,0
654,8
701,6
783,4
834,5
893,3
985,2
1189,5
1458,4
1763,0
2060, 1
2508,9
2882,5
3157,1
3079,0
2947,2
2882,5
2818,4
2755,0
2630,5
2569,3
2569,3
2508,9
2390, 1
2331,8
2274.2
2217,3
2161,2
2060, 1
2006,0
1952,6
1908,7
1813,8
1713,0
1623,2
1535,7
1375,6
1295,2
1224,2
1155,2
1016,9
893,3
783,4
654,8
561,1
440,5
368,2
353,0
353,0
353,0
320,0
292,0
387,6
4791
423,9
368,2
338,1
338,1
320,0
320,0
320,0
292,0
249,3
224,7
201,3

18,60
19,00
19,50
20,70
23,60
28,30
34,40
43,30
55,90
70,60
85,40
98,80
108,80
114,30
117,00
119,50
122,30
125,40
128,50
131,40
133,80
135,70
137,10
138,10
138,60
138,50
137,70
135,90
133,20
129,80
126,10
122,60
119,80
117,70
116,70
116,80
117,60
119,20
121,00
122,80
124,00
124,40
123,80
122,40
120,00
116,70
112,70
108,20
103,20
98,20
93,40
88,70
84,40
81,30
80,10
80,40
81,40
82,00
81,50
79,50
76,90
74,60
72,70
71,20
70,10

37,30
37,50
37,70
68,10
66,50
68,10
132,00
135,00
130,00
125,00
120,00
120,00
116,00
113,00
109,00
106,00
103,00
103,00
101,00
98,30
95,70
93,20
90,90
103,00
100,00
98,00
95,30
92,70
90,20
88,00
85,90
83,80
81,90
80,00
78,20
76,40
74,70
73,00
71,40
69,80
68,20
66,70
65,10
63,70
62,60
62,90
61,60
60,80
60,70
59,50
58,40
57,40
80,40
81,00
78,40
75,80
73,30
71,10
68,90
66,80
64,90
63,30
62,00
60,60
59,30

349,7
342,3
331,2
2246,8
1840,4
1584,0
9525,8
8408,9
5490,8
2959,4
1197,2
4494
51,8
1,7
64,0
182,3
372,5
501,8
756,3
1095,6
1451,6
1806,3
2134,4
1232,0
1490,0
1640,3
17978
1866,2
1849,0
1747,2
1616,0
1505,4
1436,4
1421,3
1482,3
1632,2
1840,4
2134,4
2460,2
2809,0
3113,6
3329,3
34457
34457
3294,8
2894,4
2611,2
2246,8
1806,3
1497,7
1225,0
979,7
16,0
0,1
2,9
21,2
65,6
118,8
158,8
161,3
144,0
127,7
114,5
112,4
116,6

0,1

0,2

0,5
965,7
868,8
965,7
9020,4
9599,2
8644,5
7739,7
6885,0
6885,0
6237,2
5772,3
5180,5
4757,6
43528
43528
4092,9
3754,7
3442,8
3155,7
2902,6
4352,8
3965,9
3718,0
3396, 1
3099,8
2827.7
2598,5
2388,8
2188,0
2013,8
1846,9
1695,4
1550,4
1419,5
1294,3
1181,7
1074,2
971,9
880,6
788,2
711,6
654,1
669,6
604,0
565,3
560,5
505,2
456,9
415,2
1881,5
1933,9
1712,0
1503,6
1315,9
1161,2
1016,1
886,6
777,1
690,4
623,8
555,8
496,2
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06/06/86
07/06/86
08/06/86
09/06/86
10/06/86
11/06/86
12/06/86
13/06/86
14/06/86
15/06/86
16/06/86
17/06/86
18/06/86
19/06/86
20/06/86
21/06/86
22/06/86
23/06/86
24/06/86
25/06/86
26/06/86
27/06/86
28/06/86
29/06/86
30/06/86
01/07/86
02/07/86
03/07/86
04/07/86
05/07/86
06/07/86
07/07/86
08/07/86
09/07/86
10/07/86
11/07/86
12/07/86
13/07/86
14/07/86
15/07/86
16/07/86
17/07/86
18/07/86
19/07/86
20/07/86
21/07/86
22/07/86
23/07/86
24/07/86
25/07/86
26/07/86
27/07/86
28/07/86
29/07/86
30/07/86
31/07/86
01/08/86
02/08/86
03/08/86
04/08/86
05/08/86
06/08/86
07/08/86
08/08/86
09/08/86

37,40
35,20
33,10
31,20
29,40
27,70
26,10
24,60
23,10
21,80
20,50
19,30
18,20
17,10
16,10
15,20
14,40
13,90
13,60
13,40
13,20
12,90
12,60
12,60
13,00
14,20
16,20
18,60
21,20
23,90
26,50
29,00
30,90
32,20
32,70
32,30
31,00
29,00
27,10
25,50
24,10
22,80
21,70
20,70
19,70
18,90
18,00
17,20
16,50
15,80
15,10
14,50
13,80
13,20
12,10
11,40
10,70
10,10
9,50
9,00
8,40
8,00
7,50
7,10
6,70

37,20
36,80
36,40
34,90
33,40
32,20
35,60
38,00
39,60
41,30
40,00
38,40
36,80
35,20
33,40
31,90
30,40
29,00
31,20
30,40
28,70
27,40
27,70
29,70
33,40
36,00
38,00
38,80
40,90
42,10
42,10
41,30
40,00
38,00
35,60
33,40
31,20
29,70
28,40
27,40
26,00
25,10
24,20
23,00
22,10
21,20
20,70
20,00
19,00
18,10
16,80
15,30
14,30
13,50
12,80
12,40
11,90
11,40
10,90
10,40
9,90
9,40
8,90
8,40
7,90

0,0
2,6
10,9
13,7
16,0
20,3
90,3
179,6
272,3
380,3
380,3
364,8
346,0
327,6
299,3
278,9
256,0
228,0
309,8
289,0
240,3
210,3
228,0
292,4
416,2
475,2
475,2
408,0
388,1
331,2
243,4
151,3
82,8
33,6
8,4
1,2
0,0
0,5
1,7
3,6
3,6
53
6,3
53
5,8
53
7,3
7,8
6,3
53
2,9
0,6
0,3
0,1
0,5
1,0
1,4
1,7
2,0
2,0
2,3
2,0
2,0
1,7
1,4

168,7
158,5
148,6
114,2
84,4
63,8
129,7
190,1
236,8
292,0
2493
201,3
158,5
120,7
84,4
59,1
38,3
22,9
48,8
38,3
20,1
10,2
12,2
30,1
84,4
139,0
190,1
212,8
278,5
320,0
320,0
292,0
2493
190,1
129,7
84,4
48,8
30,1
17,5
10,2
3,2
0,8
0,0
1,5
4,5
9,1
12,3
17,7
27,2
37,4
54,9
79,4
98,2
114,7
130,2
139,5
151,6
164,1
177,2
190,8
204,8
219,4
234,4
250,0
266,1

69,40
68,90
68,70
68,50
68,20
67,80
67,00
65,90
64,50
62,80
60,80
58,60
56,20
53,70
51,30
48,90
46,60
44,40
42,60
41,30
40,40
39,70
38,90
38,20
38,20
39,60
42,20
45,30
47,90
49,30
49,20
48,30
47,60
47,20
47,10
47,30
47,80
48,60
49,60
50,80
51,80
52,70
53,20
53,20
52,90
52,20
51,10
49,70
48,00
46,20
44,20
42,30
40,50
38,80
37,30
35,80
34,40
33,10
31,90
30,70
29,50
28,30
27,10
26,00
24,90

58,10
56,90
55,70
54,50
53,40
52,20
51,70
50,80
50,00
49,30
48,60
47,90
47,10
46,30
45,50
44,70
43,90
43,10
51,10
50,00
48,90
47,90
47,40
47,00
54,90
54,80
53,80
52,80
52,00
51,20
50,40
49,70
49,00
48,20
47,40
46,60
45,70
44,80
44,00
43,10
42,20
41,40
40,60
40,70
39,90
39,10
38,30
37,40
36,80
36,30
35,70
35,10
34,60
34,00
33,40
32,90
32,10
31,30
30,60
29,80
29,20
28,50
27,90
27,20
26,60

127,7
144,0
169,0
196,0
219,0
2434
234, 1
228,0
210,3
182,3
148,8
114,5
82,8
54,8
33,6
17,6
7.3
1,7
72,3
75,7
72,3
67,2
72,3
77,4
278,9
231,0
134,6
56,3
16,8
3,6
1,4
2,0
2,0
1,0
0,1
0,5
4.4
14,4
31,4
59,3
92,2
127,7
158,8
156,3
169,0
171,6
163,8
151,3
1254
98,0
72,3
51,8
34,8
23,0
15,2
8,4
53
3,2
1,7
0,8
0,1
0,0
0,6
1,4
2,9

4442
395,0
3488
305,4
268,2
230,3
215,4
189,8
168,4
150,7
134,0
118,3
101,5
86,0
71,8
58,9
47,3
36,9
198,1
168,4
141,0
118,3
107,7
99,5
319,5
316,0
281,4
248,9
224,3
201,0
178,9
160,7
143,4
124,9
107,7
91,7
75,3
60,5
48,7
36,9
26,8
19,1
12,8
13,5
8,3
43
1,6
0,1
0,1
0,5
1,8
3,7
5,9
9,1
13,1
17,0
24,2
32,8
41,3
52,2
61,2
72,7
83,3
96,5
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10/08/86
11/08/86
12/08/86
13/08/86
14/08/86
15/08/86
16/08/86
17/08/86
18/08/86
19/08/86
20/08/86
21/08/86
22/08/86
23/08/86
24/08/86
25/08/86
26/08/86
27/08/86
28/08/86
29/08/86
30/08/86
31/08/86
Sumas
Promedios

6,30
5,90
5,60
5,30
5,00
4,70
4,40
4,10
3,90
3,70
3,50
3,30
3,10
2,90
2,70
2,50
2,40
2,30
2,20
1,90
1,90
1,80

23,54

7,40
6,90
6,40
5,90
5,40
4,90
4,40
3,90
3,40
2,90
2,00
2,10
2,20
2,30
2,40
2,50
2,60
2,60
2,20
2,00
1,80
1,60

24,21

1,2 282,6
1,0 299,7
0,6 317,3
0,4 335,3
0,2 353,9
0,0 372,9
0,0 3925
0,0 412,6
0,3 433,1
0,6 454,2
2,3 493,4
1,4 488,9
0,8 484,5
0,4 480, 1
0,1 475,7
0,0 471,4
0,0 467,1
0,1 467,1
0,0 484,5
0,0 493,4
0,0 502,3
0,0 511,3

20.090  148.372

[ ENS = 0,86 |

23,90
22,80
21,80
20,90
19,90
19,10
18,30
17,50
16,80
16,10
15,40
14,80
14,10
13,60
13,00
12,50
12,00
11,50
11,00
10,60
10,10
9,70

42,08

26,00 4,4
25,40 6,8
24,90 9,6
24,30 11,6
23,80 15,2
23,30 17,6
22,80 20,3
22,30 23,0
21,80 25,0
21,40 28,1
20,90 30,3
20,50 32,5
20,00 34,8
19,60 36,0
19,20 38,4
18,80 39,7
18,40 41,0
18,00 42,3
16,60 31,4
14,60 16,0
12,80 7,3
11,20 2,3
37,02 [ ENS=

121,5
135,1
147,0
161,9
174,9
188,4
202,3
216,8
231,8
2441
260,0
273,1
289,8
303,6
317,7
332,1
346,9
361,9
417,2
502,8
586,8
666,9

111.656  278.403

0,60
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6.5. Calibracion y V 6.5. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_05

6.5.3. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Sep '86-Dic 86

Descargas Liquidas RN89

Fecha
01/09/86
02/09/86
03/09/86
04/09/86
05/09/86
06/09/86
07/09/86
08/09/86
09/09/86
10/09/86
11/09/86
12/09/86
13/09/86
14/09/86
15/09/86
16/09/86
17/09/86
18/09/86
19/09/86
20/09/86
21/09/86
22/09/86
23/09/86
24/09/86
25/09/86
26/09/86
27/09/86
28/09/86
29/09/86
30/09/86
01/10/86
02/10/86
03/10/86
04/10/86
05/10/86
06/10/86
07/10/86
08/10/86
09/10/86
10/10/86
11/10/86
12/10/86
13/10/86
14/10/86
15/10/86
16/10/86
17/10/86
18/10/86
19/10/86
20/10/86
21/10/86
22/10/86
23/10/86
24/10/86
25/10/86
26/10/86
27/10/86
28/10/86
29/10/86
30/10/86

Qs
1,80
2,10
2,60
3,30
4,00
4,40
4,70
5,00
5,40
5,70
5,80
5,90
5,90
5,60
5,30
5,00
4,60
4,30
4,10
3,80
3,70
3,80
4,00
4,40
4,80
5,20
5,60
6,10
6,50
7,00
7,60
8,40
9,20
9,60
9,70
9,90
10,60
11,90
13,90
16,90
20,10
23,10
26,10
29,30
32,30
34,90
36,80
38,20
38,70
37,80
36,20
34,70
33,30
32,00
30,60
29,30
27,90
26,30
24,80
23,30

Qo
1,40
2,00
2,60
3,20
4,00
4,20
4,30
4,50
4,60
4,80
4,90
5,10
4,80
4,50
4,20
3,90
3,60
3,30
3,00
2,70
3,40
4,20
4,90
5,70
5,90
6,20
6,50
6,80
7,10
7,30
7,60
7,90
8,20
8,50
10,80
13,10
15,40
17,70
20,00
17,70
15,40
13,10
10,80
8,50
13,90
19,30
24,70
30,10
29,00
28,00
29,00
30,00
26,00
22,00
18,00
14,00
10,00
6,00
2,00
8,00

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

0,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,3
0,6
0,8
0,8
0,6
1,2
1,2
1,2
1,2
1,0
1,0
1,2
1,2
0,1
0,2
0,8
1,7
1,2
1,0
0,8
0,5
0,4
0,1
0,0
0,3
1,0
1,2
1,2
10,2
23,0
33,6
37,2
0,6
22,1
100,0
234,1
432,6
338,6
243,4
146,4
65,6
94,1
96,0
51,8
22,1
53,3
100,0
158,8
234,1
320,4
412,1
519,8
234,1

20,9
15,8
11,4
7,7
3,9
3,1
2,8
2,2
1,9
1,4
1,2
0,8
1,4
2,2
3,1
43
5,6
7.1
8,8
10,7
6,6
3,1
1,2
0,1
0,0
0,1
0,3
0,7
1,3
1,8
2,6
3,7
5,0
6,4
23,3
50,8
88,9
137,5
196,8
137,5
88,9
50,8
23,3
6,4
62,8
1776
350,7
582,1
530,2
485,2
530,2
577,3
401,1
256,9
144,6
64,4
16,2
0,0
15,8
4,1

Descargas Liguidas CVCU

Qs
9,30
9,00
8,60
8,30
8,00
7,80
7,60
7,40
7,30
7,30
7,30
7,40
7,60
7,70
8,00
8,20
8,50
8,70
8,90
9,00
8,90
8,90
8,80
8,60
8,50
8,30
7,90
7,60
7,40
7,20
6,80
6,80
6,90
7,10
7,30
7,70
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00
10,50
11,00
11,70
12,50
13,50
14,80
16,40
18,20

20,30
22,70
25,20
27,80
30,30
32,50
34,30
35,60
36,50
37,00
37,00

Qo
11,00
10,70
10,50
10,20
10,00
9,80
9,50
9,30
9,10
8,80
8,60
8,40
8,20
7,90
7,60
7,40
7,20
7,10
6,90
6,80
7,10
7,40
7,60
8,00
8,50
9,20
10,60
11,20
11,80
12,00
13,00
15,30
15,20
15,00
15,00
14,60
15,20
18,80
20,70
21,00
20,30
20,00
19,90
19,70
20,10
21,10
23,90
24,70
24,20
23,90
24,10
24,30
24,40
24,50
24,40
24,20
23,90
23,40
22,80
23,50

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

2,9
2,9
3,6
3,6
4,0
4,0
3,6
3,6
3,2
2,3
1,7
1,0
0,4
0,0
0,2
0,6
1,7
2,6
4,0
4,8
3,2
2,3
1,4
0,4
0,0
0,8
7.3
13,0
19,4
23,0
38,4
72,3
68,9
62,4
59,3
47,6
51,8
1086, 1
136,9
132,3
1086, 1
90,3
79,2
64,0
57,8
57,8
82,8
68,9
36,0
13,0
2,0
0,8
11,6
33,6
65,6
102,0
136,9
171,6
201,6
182,3

2,5
3,5
43
5,6
6,6
7,7
9,4
10,7
12,1
14,2
15,8
17,4
19,1
21,8
24,7
26,8
28,9
30,0
32,2
33,3
30,0
26,8
24,7
20,9
16,6
11,4
3,9
1,9
0,6
0,3
0,2
7.4
6,9
5,9
5,9
4,1
6,9
38,8
66,0
71,0
59,7
55,2
53,7
50,8
56,6
72,7
128,3
147,0
135,2
128,3
132,9
137,5
139,9
142,2
139,9
135,2
128,3
117,2
104,6
119,4
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31/10/86
01/11/86
02/11/86
03/11/86
04/11/86
05/11/86
06/11/86
07/11/86
08/11/86
09/11/86
10/11/86
11/11/86
12/11/86
13/11/86
14/11/86
15/11/86
16/11/86
17/11/86
18/11/86
19/11/86
20/11/86
21/11/86
22/11/86
23/11/86
24/11/86
25/11/86
26/11/86
27/11/86
28/11/86
29/11/86
30/11/86
01/12/86
02/12/86
03/12/86
04/12/86
05/12/86
06/12/86
07/12/86
08/12/86
09/12/86
10/12/86
11/12/86
12/12/86
13/12/86
14/12/86
15/12/86
16/12/86
17/12/86
18/12/86
19/12/86
20/12/86
21/12/86
22/12/86
23/12/86
24/12/86
25/12/86
26/12/86
27/12/86
28/12/86
29/12/86
30/12/86
31/12/86
Sumas
Promedios

22,00
20,80
20,00
19,40
19,00
18,70
18,20
17,70
17,40
17,20
17,00
16,80
16,50
16,00
15,40
14,70
14,10
13,50
13,00
12,60
12,30
12,10
12,00
12,00
12,10
12,40
12,70
13,20
13,80
14,40
14,80
15,00
15,00
15,00
15,00
15,10
15,20
15,30
15,40
15,40
15,30
15,10
14,80
14,40
14,00
13,50
13,20
13,00
12,80
12,50
12,10
11,70
11,30
11,00
10,60
10,20
9,70

9,20

8,70

8,10

7,60

7,20

10,69

7,90
7,80
7,80
7,70
7,60
8,40
20,00
24,50
29,00
33,50
38,00
35,00
32,00
29,00
26,00
23,00
20,00
17,00
14,00
11,00
8,00
7,80
7,60
7,40
7,20
7,00
7,30
7,60
7,20
6,80
6,40
6,40
6,40
6,40
6,40
6,40
6,20
6,00
5,70
5,50
5,30
5,10
4,80
4,60
4,40
4,20
3,90
3,70
3,50
3,80
4,10
4,40
4,10
3,90
3,60
3,30
3,10
2,80
2,60
2,30
2,00
1,80

5,97

198,8 3,7
169,0 3,3
148,8 3,3
136,9 3,0
130,0 2,6
106,1 5,9
3,2 196,8
46,2 343,2
1346  530,2
2657 7577
4410 10257
331,2 8426
2403 6774
169,0  530,2
112,4 4011
68,9 289,9
34,8 196,8
12,3 121,6
1,0 64,4
2,6 25,3
18,5 4,1
18,5 3,3
19,4 2,6
21,2 2,0
24,0 1,5
29,2 1,1
29,2 1,8
31,4 2,6
43,6 1,5
57,8 0,7
70,6 0,2
74,0 0,2
74,0 0,2
74,0 0,2
74,0 0,2
75,7 0,2
81,0 0,1
86,5 0,0
94,1 0,1
98,0 0,2
100,0 0,5
100,0 0,8
100,0 1,4
96,0 1,9
92,2 2,5
86,5 3,1
86,5 43
86,5 52
86,5 6,1
75,7 4,7
64,0 3,5
53,3 2,5
51,8 3,5
50,4 4,3
49,0 5,6
47,6 7.1
43,6 8,3
41,0 10,1
37,2 1,4
33,6 13,5
31,4 15,8
29,2 17,4
12564 14187
[ENS= 0,11

36,50
35,80
34,70
33,50
32,10
30,90
29,90
29,00
28,30
27,80
27,70
27,90
28,10
28,30
28,30
27,80
27,00
26,40
25,80
25,20
24,60
24,00
23,40
22,70
22,10
21,50
20,80
20,20
19,60
19,00
18,60
18,20
18,00
17,80
17,80
17,90
18,00
18,10
18,30
18,40
18,60
18,70
18,80
18,90
18,90
18,80
18,70
18,60
18,50
18,30
18,10
17,80
17,50
17,10
16,70
16,40
16,00
15,50
15,10
14,70
14,30
13,90

13,42

2350  169,0  119,4
2360 1488 1216
2450 1040 1422
26,00 563 180,3
26,60 303 196,7
28,20 7.3 2442
29,40 03 2831
29,90 08 300,2
31,90 130 3735
39,50 1369 7250
39,20 1323  709,0
3730 884 6114
36,50 70,6 5725
3540 504 5210
3400 325 4591
33,00 270 @ 4172
32,10 260 3813
31,70 28,1 365,8
31,40 31,4 3544
30,70 303 3286
2980 270 2967
28,90 240 2666
28,70 28,1 260,1
2850 33,6  253,7
2780 325 2318
2720 325 2139
26,40 31,4 1912
2570 303 172,3
2490 28,1 151,9
2450 303 142,2
2360 250 121,6
22,50 18,5 98,5
21,40 11,6 77,9
20,10 5,3 56,6
18,30 0,3 32,8
17,60 0,1 25,3
17,10 08 20,5
16,20 3,6 13,2
15,20 9,6 6,9
14,40 16,0 3,3
13,80 23,0 15
1290 336 0,1
11,40 548 1,4
10,80 656 3,1
9,90 81,0 7.1
9,50 86,5 9,4
8,90 96,0 13,5
8,20 108,2 19,1
7,60 1188 247
7,10 1254 30,0
7,00 1232 31,1
7,00 1166 31,1
6,80 1145 333
6,60 1103 357
6,40 106, 1 38,1
6,10 106, 1 41,9
5,80 1040 459
5,40 1020 515
5,10 1000 559
4,60 1020 63,6
4,10 1040 71,8
3,80 1020 77,0
9043 20323
1257 [ ENS= 056 |
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6.5.4. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Abr’'87-Aqo 87

Descargas Liquidas RN89

Fecha
01/04/87
02/04/87
03/04/87
04/04/87
05/04/87
06/04/87
07/04/87
08/04/87
09/04/87
10/04/87
11/04/87
12/04/87
13/04/87
14/04/87
15/04/87
16/04/87
17/04/87
18/04/87
19/04/87
20/04/87
21/04/87
22/04/87
23/04/87
24/04/87
25/04/87
26/04/87
27/04/87
28/04/87
29/04/87
30/04/87
01/05/87
02/05/87
03/05/87
04/05/87
05/05/87
06/05/87
07/05/87
08/05/87
09/05/87
10/05/87
11/05/87
12/05/87
13/05/87
14/05/87
15/05/87
16/05/87
17/05/87
18/05/87
19/05/87
20/05/87
21/05/87
22/05/87
23/05/87
24/05/87
25/05/87
26/05/87
27/05/87
28/05/87
29/05/87
30/05/87

Qs
3,70
3,90
3,90
3,90
3,80
3,60
3,50
3,40
3,20
3,10
3,00
2,90
2,90
3,10
4,00
5,70
8,10

10,50
12,60
13,90
14,70
15,10
15,30
15,20
14,60
13,80
12,90
12,10
11,60
11,60
12,10
12,70
13,40
13,80
14,00
14,00
13,80
13,60
13,10
12,40
11,60
10,90
10,20
9,50
8,90
8,40
7,90
7,40
7,00
6,70
6,40
6,10
5,80
5,40
5,10
4,80
4,60
4,30
4,00
3,80

Qo
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,80
1,30
1,80
2,30
2,80
3,30
3,80
4,30
4,80
7,50

10,20
11,40
12,60
13,80
15,00
11,30
7,60
3,90
4,40
4,90
5,40
5,80
6,30
6,80
7,20
7,70
8,20
8,60
9,10
9,60
10,10
10,50
11,00
10,50
10,00
9,50
9,00
8,50

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

12,3
13,7
14,4
14,4
13,7
12,3
11,6
10,9
9,6
9,0
7,8
7,3
7,8
9,0
15,2
30,3
60,8
102,0
146,4
176,9
196,0
204,5
210,3
193,2
163,8
132,3
102,0
77,4
60,8
53,3
53,3
27,0
10,2
5,8
2,0
0,0
1,4
53
30,3
72,3
51,8
36,0
23,0
13,7
6,8
2,6
0,5
0,1
1,4
3,6
7,3
12,3
18,5
26,0
34,8
32,5
29,2
27,0
25,0
22,1

37,5
37,5
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
37,5
37,5
38,7
38,7
38,7
37,5
36,2
35,0
33,9
32,7
31,6
30,5
30,5
25,2
20,4
16,2
12,4
9,1
6,3
4,1
2,3
1,4
15,1
25,8
39,4
56,0
75,3
24,8
1,6
5,9
3,7
2,0
0,8
0,3
0,0
0,2
0,8
1,9
3,5
5,2
7,7
10,8
14,3
17,5
21,9
17,5
13,5
10,1
7,2
4,8

Descargas Liguidas CVCU

Qs
4,30
4,20
4,10
4,00
4,00
4,00
4,00
4,20
4,30
4,40
4,50
4,60
4,60
4,60
4,60
4,50
4,50
4,40
4,30
4,30
4,40
4,70
5,30
6,10
7,10
8,20
9,30
10,50
11,70
12,90
13,80
14,50
14,80
14,80
14,60
14,40
14,10
13,90
13,70
13,50
13,50
13,50
13,60
13,80
13,90
13,90
13,70
13,50
13,10
12,60
12,00
11,40
10,80
10,20
9,60
9,00
8,50
8,10
7,60
7,20

Qo
1,80
1,70
1,60
1,60
1,60
1,50
1,50
3,20

11,80
13,40
15,30
11,80
8,20
6,90
6,40
5,90
6,40
6,90
7,00
7,40
7,80
8,50
9,10
9,20
9,00
8,80
8,60
8,40
8,00
7,30
7,60
9,70
9,50
9,90
10,20
10,60
10,80
10,50
10,40
10,00
10,20
10,20
10,10
10,00
9,20
8,80
8,40
8,20
7,90
7,80
7,70
7,20
7,00
6,90
7,20
7,90
8,80
10,80
11,80
13,00

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

6,3
6,3
6,3
5,8
5,8
6,3
6,3
1,0
56,3
81,0
116,6
51,8
13,0
53
3,2
2,0
3,6
6,3
7.3
9,6
11,6
14,4
14,4
9,6
3,6
0,4
0,5
4.4
13,7
31,4
38,4
23,0
28,1
24,0
19,4
14,4
10,9
11,6
10,9
12,3
10,9
10,9
12,3
14,4
221
26,0
28,1
28,1
27,0
23,0
18,5
17,6
14,4
10,9
5,8
1,2
0,1
7,3
17,6
33,6

42,7
44,1
454
454
454
46,8
46,8
26,4
12,0
25,6
48,5
12,0
0,0
2,1
3,8
5,9
3,8
2,1
1,8
0,9
0,3
0,0
0,6
0,7
0,4
0,2
0,1
0,0
0,1
1,1
0,5
1,9
1,3
2,4
3,5
5,1
6,1
4,7
43
2,8
3,5
3,5
3,1
2,8
0,7
0,2
0,0
0,0
0,2
0,3
0,4
1,3
1,8
2,1
1,3
0,2
0,2
6,1
12,0
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31/05/87
01/06/87
02/06/87
03/06/87
04/06/87
05/06/87
06/06/87
07/06/87
08/06/87
09/06/87
10/06/87
11/06/87
12/06/87
13/06/87
14/06/87
15/06/87
16/06/87
17/06/87
18/06/87
19/06/87
20/06/87
21/06/87
22/06/87
23/06/87
24/06/87
25/06/87
26/06/87
27/06/87
28/06/87
29/06/87
30/06/87
01/07/87
02/07/87
03/07/87
04/07/87
05/07/87
06/07/87
07/07/87
08/07/87
09/07/87
10/07/87
11/07/87
12/07/87
13/07/87
14/07/87
15/07/87
16/07/87
17/07/87
18/07/87
19/07/87
20/07/87
21/07/87
22/07/87
23/07/87
24/07/87
25/07/87
26/07/87
27/07/87
28/07/87
29/07/87
30/07/87
31/07/87
01/08/87
02/08/87
03/08/87

3,50
3,30
3,20
3,10
3,00
2,90
2,80
2,70
2,60
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
1,90
1,80
1,70
1,60
1,50
1,40
1,40
1,30
1,20
1,10
1,10
1,00
0,90
0,90
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,90
0,90
0,90
0,80
0,80
0,70
0,70
0,60
0,60
0,50
0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30
0,20
0,20
0,20
0,20
0,30
0,60
1,00
1,60
2,50
3,50
4,40
5,20
5,80
6,20
6,40

8,00
7,50
7,00
6,50
6,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
7,60
7,20
6,80
6,40
6,00
5,60
5,20
4,80
4,40
4,00
4,00
3,90
3,90
3,80
3,80
3,70
3,70
3,60
3,60
3,50
3,30
3,20
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
8,40
7,80
7,30
6,70
6,10
5,50
4,90
4,40
4,00
5,60
7,20
8,80
10,40
12,00
13,60
15,20
23,20
31,20
29,30

20,3
17,6
14,4
11,6
9,0
6,8
10,2
14,4
19,4
25,0
31,4
28,1
25,0
22,1
20,3
17,6
15,2
13,0
10,9
9,0
6,8
7,3
7,3
7,8
7,3
7,8
7,8
7,8
7,8
7,8
7,3
6,3
5,8
4,4
6,8
9,6
13,7
17,6
23,0
28,1
34,8
41,0
49,0
56,3
64,0
74,0
64,0
54,8
49,0
41,0
34,8
28,1
22,1
17,6
13,7
25,0
38,4
51,8
62,4
72,3
84,6
100,0
302,8
625,0
524,4

2,8
1,4
0,5
0,0
0,1
0,7
0,1
0,0
0,5
1,4
2,8
1,6
0,8
0,2
0,0
0,1
0,5
1,3
2,3
3,7
5,4
5,4
5,9
5,9
6,3
6,3
6,9
6,9
7.4
7.4
8,0
9,1
9,7
11,0
8,0
5,4
3,3
1,7
0,7
0,1
0,0
0,5
1,4
2,8
4,8
7,2
43
2,2
1,0
0,1
0,0
0,7
2,0
3,7
5,4
0,5
0,8
6,2
16,6
32,3
53,0
78,9
284,9
619,0
528, 1

6,80
6,50
6,20
5,90
5,70
5,40
5,20
4,90
4,60
4,40
4,20
4,00
3,80
3,60
3,50
3,30
3,20
3,10
3,00
2,90
2,80
2,70
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00
1,80
1,80
1,70
1,60
1,50
1,50
1,40
1,40
1,30
1,30
1,20
1,20
1,20
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,00
1,00
1,00
0,90
0,90
0,80
0,80
0,70
0,70
0,70
0,70
0,80
0,90
1,00
1,10
1,20
1,30
1,40
1,70

14,40
18,40
22,80
22,90
23,00
22,50
20,50
19,30
17,40
16,00
15,30
15,00
14,40
14,70
13,60
12,90
12,40
11,90
11,50
10,80
10,20
10,00
9,90
9,50
8,30
7,90
7,70
7,50
7,40
7,30
7,20
7,00
7,00
7,00
6,80
6,60
6,50
6,40
6,30
6,30
6,30
6,30
6,30
6,10
6,00
5,80
5,40
5,20
5,20
5,20
5,00
4,60
4,40
4,30
4,70
6,10
7,80
7,20
6,60
7,60
9,20
11,90
13,70
14,60
15,20

57,8
141,6
275,6
289,0
299,3
292,4
234,1
207,4
163,8
134,6
123,2
121,0
112,4
123,2
102,0

92,2

84,6

77,4

72,3

62,4

54,8

53,3

54,8

50,4
36,0
32,5
31,4
30,3
31,4
30,3
30,3

29,2
30,3
30,3

29,2

27,0

27,0

26,0

26,0

26,0

26,0

27,0

27,0

25,0

24,0

22,1

19,4

17,6

17,6

18,5

16,8

14,4

13,0

13,0

16,0

29,2

50,4
41,0
32,5
43,6

65,6
114,5
153,8
174,2
182,3

36,7
101,2
209,1
212,0
215,0
200,6
147,9
120,2

82,1

58,7

48,5

44.4

36,7

40,5

27,7

20,8

16,5

12,7

10,0

6,1
3,5
2,8
2,4
1,3
0,0
0,2

0,9

11,1
14,0
15,5
16,3
13,2
5,0
0,3
1,3
3,0
0,5
0,7
12,7
28,7
39,2
47,1
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04/08/87
05/08/87
06/08/87
07/08/87
08/08/87
09/08/87
10/08/87
11/08/87
12/08/87
13/08/87
14/08/87
15/08/87
16/08/87
17/08/87
18/08/87
19/08/87
20/08/87
21/08/87
22/08/87
23/08/87
24/08/87
25/08/87
26/08/87
27/08/87
28/08/87
29/08/87
30/08/87
31/08/87
Sumas
Promedios

6,60
6,70
6,60
6,40
6,10
5,80
5,50
5,30
5,00
4,70
4,40
4,10
3,80
3,60
3,40
3,20
3,00
2,80
2,60
2,50
2,30
2,20
2,00
2,00
2,00
2,00
2,10
2,20

4,20

27,30
25,40
23,40
21,50
20,60
19,60
18,70
17,80
16,90
15,90
15,00
14,30
13,70
13,00
12,40
11,70
11,10
10,40
9,80
9,10
8,50
7,80
7,20
6,50
5,90
5,20
4,60
4,50

6,32

4285  440,2
349,7  364,1
2822  291,7
228,0  230,4
210,3  203,9
190,4 176,4
174,2 153,3
156,3 131,8
141,6 111,9
125,4 91,8
112,4 75,3
104,0 63,7
98,0 54,5
88,4 44,6
81,0 37,0
72,3 28,9
65,6 22,9
57,8 16,6
51,8 12,1
43,6 7.7
38,4 4,8
31,4 2,2
27,0 0,8
20,3 0,0
15,2 0,2
10,2 1,3
6,3 3,0
5,3 3,3
8967 6634

[ ENS=  -0,35 |

2,00
2,50
3,00
3,60
4,10
4,70
5,30
5,80
6,20
6,50
6,70
6,80
6,80
6,70
6,50
6,30
6,00
5,70
5,40
5,20
4,90
4,60
4,30
4,10
3,90
3,70
3,50
3,30

4,88

15,10
15,20
15,40
15,80
15,90
16,30
16,40
16,40
16,50
16,40
16,30
16,00
15,30
14,50
11,50
6,70
9,10
9,10
8,20
6,50
5,20
4,60
4,20
3,80
3,80
3,70
3,60
3,50

8,34

171,6 45,7
161,3 47,1
153,8 49,9
148,8 55,7
139,2 57,2
134,6 63,4
123,2 65,0
112,4 65,0
1086, 1 66,6
98,0 65,0
92,2 63,4
84,6 58,7
72,3 48,5
60,8 38,0
25,0 10,0
0,2 2,7
9,6 0,6
11,6 0,6
7.8 0,0
1,7 3,4
0,1 9,8
0,0 14,0
0,0 17,1
0,1 20,6
0,0 20,6
0,0 21,5
0,0 22,5
0,0 23,4
7687 4533

[ ENS=  -0,70 |
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6.5.5. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Oct '87-Dic'87

Descargas Liquidas RN89

01/10/87
02/10/87
03/10/87
04/10/87
05/10/87
06/10/87
07/10/87
08/10/87
09/10/87
10/10/87
11/10/87
12/10/87
13/10/87
14/10/87
15/10/87
16/10/87
17/10/87
18/10/87
19/10/87
20/10/87
21/10/87
22/10/87
23/10/87
24/10/87
25/10/87
26/10/87
27/10/87
28/10/87
29/10/87
30/10/87
31/10/87
01/11/87
02/11/87
03/11/87
04/11/87
05/11/87
06/11/87
07/11/87
08/11/87
09/11/87
10/11/87
11/11/87
12/11/87
13/11/87
14/11/87
15/11/87
16/11/87
17/11/87
18/11/87
19/11/87
20/11/87
21/11/87
22/11/87
23/11/87
24/11/87
25/11/87
26/11/87
27/11/87
28/11/87
29/11/87
30/11/87

0,80
0,90
1,00
1,10
1,20
1,30
1,50
1,70
1,90
2,20
2,60
3,10
3,50
3,90
4,20
4,20
4,20
4,20
4,10
3,90
3,70
3,60
3,70
4,10
4,60
5,00
5,20
5,20
5,20
5,10
5,00
5,00
5,00
5,20
5,40
5,70
6,00
6,20
6,40
6,50
6,60
6,80
7,20
7,80
8,70
9,50
10,10
10,50
10,70
10,70
10,50
10,20
10,00
10,20
10,80
11,80
12,70
13,30
13,50
13,40
13,20

1,10
1,30
1,50
1,70
1,90
2,40
2,80
3,30
3,70
4,20
4,60
4,30
3,90
3,60
3,20
2,90
2,50
2,20
1,80
1,50
1,10
1,00
0,90
0,90
0,80
0,70
0,70
0,60
0,50
0,40
0,40
0,40
1,60
2,80
4,00
5,20
6,40
7,60
8,80
10,00
11,20
10,60
10,00
9,40
8,80
8,20
7,60
7,00
6,40
5,80
5,20
4,70
4,20
3,70
3,20
2,70
2,20
1,70
1,20
0,60
0,60

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
1,2
1,7
2,6
3,2
4,0
4,0
1,4
0,2
0,1
1,0
1,7
2,9
4,0
53
5,8
6,8
6,8
7,8
10,2
14,4
18,5
20,3
21,2
22,1
22,1
21,2
21,2
11,6
5,8
2,0
0,3
0,2
2,0
5,8
12,3
21,2
14,4
7,8
2,6
0,0

6,3
12,3
18,5
24,0
28,1
30,3
33,6
42,3
57,8
82,8

110,3
134,6
151,3
163,8
158,8

2,2
1,7
1,2
0,8
0,5
0,0
0,0
0,5
1,2
2,6
4,0
2,9
1,7
1,0
0,4
0,1
0,0
0,2
0,6
1,2
2,2
2,6
2,9
2,9
3,2
3,6
3,6
4,0
4,4
4,8
4,8
4,8
1,0
0,0
2,0
6,8
14,5
25,0
38,5
54,8
74,0
64,0
54,8
46,3
38,5
31,4
25,0
19,4
14,5
10,3
6,8

2,6
1,2
0,4
0,0
0,2
0,8
2,0
4,0
4,0

Descargas Liguidas CVCU

1,20
1,20
1,20
1,10
1,10
1,00
1,00
1,00
1,10
1,10
1,20
1,30
1,40
1,60
1,70
1,90
2,10
2,30
2,60
2,90
3,10
3,40
3,70
3,90
4,10
4,20
4,30
4,30
4,30
4,30
4,40
4,50
4,70
5,00
5,30
5,50
5,80
5,90
6,00
6,10
6,10
6,20
6,30
6,40
6,60
6,70
6,80
7,00
7,20
7,50
7,80
8,20
8,60
9,10
9,50
9,90
10,30
10,60
10,90
11,10
11,30

6,10
5,60
4,90
4,20
3,70
3,00
2,30
2,30
2,50
2,50
2,50
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00
2,00
1,90
1,80
1,70
1,70
1,70
1,60
1,60
1,60
1,60
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
2,80
7,10
12,40
19,90
19,70
19,50
20,00
20,60
20,90
21,10
21,10
21,00
20,70
20,10
19,30
18,60
18,20
17,80
17,00
15,90
13,90
12,30
10,80
9,40
8,00
7,00
5,90
4,60
3,20

24,0
19,4
13,7
9,6
6,8
4,0
1,7
1,7
2,0
2,0
1,7
1,4
1,0
0,5
0,3
0,0
0,0
0,1
0,5
1,2
2,0
2,9
4,0
53
6,3
6,8
7,3
7,8
7,8
7,8
8,4
9,0
3,6
4.4
50,4
207,4
193,2
185,0
196,0
210,3
219,0
2220
219,0
213,2
198,8
179,6
156,3
134,6
121,0
108, 1
84,6
59,3
28,1
10,2
1,7
0,3
53
13,0
25,0
42,3
65,6

0,1
0,6
2,3
4,9
7,3
11,6
16,9
16,9
15,3
15,3
15,3
15,3
16,0
16,9
17,7
18,5
19,4
19,4
20,3
21,2
22,1
22,1
22,1
23,1
23,1
23,1
23,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
13,0
0,5
35,9
182,1
176,7
171,5
184,8
201,5
210,1
215,9
215,9
213,0
204,3
187,5
166,3
148,7
139,1
129,8
112,2
90,1
56,2
34,7
19,3
9,0
2,5
0,4
0,3
3,3
10,3
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01/12/87
02/12/87
03/12/87
04/12/87
05/12/87
06/12/87
07/12/87
08/12/87
09/12/87
10/12/87
11/12/87
12/12/87
13/12/87
14/12/87
15/12/87
16/12/87
17/12/87
18/12/87
19/12/87
20/12/87
21/12/87
22/12/87
23/12/87
24/12/87
25/12/87
26/12/87
27/12/87
28/12/87
29/12/87
30/12/87
31/12/87
Sumas
Promedios

12,90
12,50
11,90
11,40
10,90
10,50
10,20
9,90
9,70
9,50
9,20
8,80
8,40
8,10
7,90
7,90
8,00
8,20
8,40
8,50
8,40
8,30
8,30
8,50
8,90
9,40
10,00
10,50
10,90
11,10
11,00

7,28

0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,30
0,30
0,40
0,40
0,50
0,80
0,90
1,00
1,00
1,00
0,90
0,90
0,80
0,80

2,60

153,8 4,4
144,0 4,4
132,3 4,8
121,0 4,8
110,3 4,8
104,0 5,3
98,0 53
94,1 57
90,3 57
86,5 57
81,0 57
74,0 5,7
67,2 57
62,4 57
59,3 57
59,3 57
60,8 57
62,4 53
65,6 53
65,6 4,8
64,0 4,8
60,8 4,4
56,3 3,2
57,8 2,9
62,4 2,6
70,6 2,6
81,0 2,6
92,2 2,9
100,0 2,9
106,1 3,2
104,0 3,2
4022 756

[ ENS= -432 |

11,50
11,80
12,00
12,30
12,60
12,90
13,10
13,30
13,40
13,40
13,20
12,90
12,60
12,20
11,90
11,50
11,20
10,90
10,60
10,20
9,90
9,70
9,50
9,30
9,20
9,10
9,10
9,00
9,00
9,00
9,10

6,98

2,30
2,30
2,80
2,60
2,40
2,30
2,20
2,20
2,10
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
2,40
4,00
3,40
2,90
2,30
2,00
2,00
2,20
3,00
3,50
3,60
3,70
3,40
3,40
3,40
3,40
3,40

6,41

84,6 16,9
90,3 16,9
84,6 13,0
94,1 14,5
104,0 16,0
112,4 16,9
118,8 17,7
123,2 17,7
127,7 18,5
132,3 20,3
127,7 20,3
121,0 20,3
114,5 20,3
106,1 20,3
90,3 16,0
56,3 5,8
60,8 9,0
64,0 12,3
68,9 16,9
67,2 19,4
62,4 19,4
56,3 17,7
42,3 11,6
33,6 8,4
31,4 7.9
29,2 7,3
32,5 9,0
31,4 9,0
31,4 9,0
31,4 9,0
32,5 9,0
5685 4132

[ ENS= -0,38 |
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA
6.6. Calibracio 6.6. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_06

6.6.1. Rutina de Calibracion Automatica :

Parametros Run 1 Trial 1 Run 2 Trial 2 Run 3
Ac1 (km2) 2020 2020 2020
Ail (%) 1,60 1,60 1,60
Tc1 (hs) 125,00 | 193,77 | 193,77 193,77
K1 (hs) 187,00 | 467,77 | 467,77 467,77
Ivi (mm) 2,00 2,00 2,00
Ivio (%) 0,00 0,00 0,00
Sd1 (mm) 122,00 | 122,00 | 122,00 122,00
Sd1o (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
Ss1 (mm) 373,00 | 373,00 | 373,00 373,00
Ss1 (%) 50,00 50,00 50,00 50,00
Sc1 (mm) 118,00 82,08 82,08 82,08
iTmax (mm/h) 6,00 6,000 6,000 6,000
p1max (mm/h) 0,60 0,600 0,600 0,600
Ac2 (km2) 2230 2230 2230
Ai2 (%) 8,80 8,80 8,80
Tc2 (hs) 269,00 | 201,01 201,01 201,01
K2 (hs) 404,00 | 623,89 | 623,89 623,89
Iv2 (mm) 6,00 6,00 6,00
Iv20 (%) 0,00 0,00 0,00
Sd2 (mm) 248,00 | 231,40 | 231,40 231,40
Sd20 (%) 33,00 31.3 31.3 31.3
Ss2 (mm) 378,00 | 384,44 | 384,44 384,44
Ss2 (%) 50,00 50,00 50,00 50,00 Resultados de la simulacién
Sc2 (mm) 97,00 118,00 [ 118,00 118,00 continua (Ene’86-Dic’87):
i2max (mm/h) 6,00 1,833 1,833 1,833
p2max (mm/h) 0,06 0,600 0,600 0,600 RN89 Qsim Qobs
AQp RN89 3% 3% 3% Qmax 82,9 80,4
AVes RN89 16% 16% 16% Qmed 13,6 11,7
Ac3 (km2) 720 720 720 (caudales en m3/s)
Ai3 (%) 2,60 2,60 2,60
Tc3 (hs) 259,00 259,00 | 100,51 100,50
K3 (hs) 388,00 388,00 | 266,86 | 266,86
Iv3 (mm) 4,00 4,00 4,00
Iv30 (%) 0,00 0,00 0,00
Sd3 (mm) 109,00 109,00 50,49 50,49
Sd3o (%) 0,00 0,00 0,10 0,00
Ss3 (mm) 364,00 364,00 | 655,05 | 655,05
Ss3 (%) 50,00 50,00 50,00 Resultados de la simulacion
Sc3 (mm) 85,00 85,00 146,64 | 146,64 continua (Ene’86-Dic’87):
i3max (mm/h) 6,00 6,000 3,440 3,440
p3max (mm/h) 0,06 0,060 0,063 0,063 CvVCU Qsim Qobs
AQp cvcu 11% -11% Qmax 149,9 135,0
Aves cvcu -1% -1% Qmed 18,7 18,8

(caudales en m3/s)
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.6. Calibracio 6.6. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_06

6.6.2. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Feb'86-Ago 86

Descargas Liquidas RN89

Fecha
01/02/86
02/02/86
03/02/86
04/02/86
05/02/86
06/02/86
07/02/86
08/02/86
09/02/86
10/02/86
11/02/86
12/02/86
13/02/86
14/02/86
15/02/86
16/02/86
17/02/86
18/02/86
19/02/86
20/02/86
21/02/86
22/02/86
23/02/86
24/02/86
25/02/86
26/02/86
27/02/86
28/02/86
01/03/86
02/03/86
03/03/86
04/03/86
05/03/86
06/03/86
07/03/86
08/03/86
09/03/86
10/03/86
11/03/86
12/03/86
13/03/86
14/03/86
15/03/86
16/03/86
17/03/86
18/03/86
19/03/86
20/03/86
21/03/86
22/03/86
23/03/86
24/03/86
25/03/86
26/03/86
27/03/86
28/03/86
29/03/86
30/03/86
31/03/86
01/04/86

Qs
0,60
0,60
0,60
0,60
0,50
0,50
0,50
0,70
0,80
1,10
1,40
1,70
2,00
2,20
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
2,20
2,20
2,20
2,10
2,10
2,10
2,20
2,40
2,90
3,60
4,40
5,20
5,90
6,50
6,90
7,10
7,00
6,90
6,90
7,10
7,50
8,30
9,20

10,30
11,40
12,40
13,20
13,80
14,10
14,40
14,60
14,60
14,50
14,30
14,10
13,70
13,30
12,90
12,40
12,00
12,10

Qo
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
1,40
1,50
1,50
1,40
1,20
1,20
1,10
1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
1,50
1,40
1,20
1,00
0,90
0,80
1,00
1,40
2,30
2,60
2,30
2,00
1,60
1,40
1,20
1,00
0,90
1,10
2,30
3,80
5,40
7,60

10,20
11,50
11,70
10,80
9,90
9,10
8,50
7,80
7,30
6,80
6,60
6,30
6,10
7,10
13,10
16,50
30,10

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,5
0,4
0,1
0,0
0,0
0,4
1,0
1,2
1,4
1,7
1,7
1,7
1,4
1,0
0,5
0,5
0,8
1,2
1,7
2,6
3,6
48
4,4
6,8
13,0
20,3
28,1
32,5
33,6
34,8
36,0
36,0
27,0
20,3
14,4
7,3
1,4
0,8
2,3
9,0
17,6
28,1
37,2
46,2
51,8
56,3
56,3
54,8
51,8
33,6
0,5
20,3
324,0

586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
586,2
576,6
520,4
515,8
515,8
520,4
529,5
529,5
534,1
538,8
538,8
538,8
538,8
529,5
515,8
520,4
529,5
538,8
543,4
548,1
538,8
520,4
480,1
467,1
480,1
493,4
511,3
520,4
529,5
538,8
543,4
534,1
480,1
416,6
353,9
275,9
196,3
161,6
156,5
179,9
204,8
228,4
246,9
269,3
286,0
303,2
310,2
320,8
328,0
292,8
123,5
59,5
34,7

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

Descargas Liquidas CVCU
Qs Qo

0,90 0,00 0,8
1,00 0,00 1,0
1,00 0,00 1,0
1,00 0,00 1,0
1,00 0,00 1,0
0,90 0,00 0,8
1,00 0,00 1,0
1,10 0,00 1,2
1,20 0,00 1,4
1,30 0,20 1,2
1,30 0,40 0,8
1,30 0,50 0,6
1,20 0,60 0,4
1,20 0,70 0,3
1,20 0,70 0,3
1,20 0,80 0,2
1,20 0,80 0,2
1,30 0,80 0,3
1,40 0,80 0,4
1,60 0,80 0,6
1,70 0,90 0,6
1,90 1,00 0,8
2,00 1,00 1,0
2,20 1,00 1,4
2,30 1,00 1,7
2,40 1,00 2,0
2,60 1,00 2,6
2,80 1,00 3,2
3,10 1,00 4,4
3,30 1,20 4.4
3,30 1,40 3,6
3,20 1,50 2,9
3,20 1,50 2,9
3,20 1,50 2,9
3,30 1,50 3,2
3,50 1,50 4,0
3,80 1,40 5,8
4,10 1,40 7,3
4,60 19,10 210,3
5,40 18,80 179,6
6,20 18,50 151,3
7,00 18,90 141,6
7,50 18,60 123,2
8,10 18,50 108,2
8,70 18,30 92,2
9,20 18,20 81,0
9,70 18,10 70,6
10,00 17,90 62,4
10,40 16,80 41,0
10,70 15,80 26,0
11,10 14,80 13,7
11,60 13,80 4,8
12,20 12,90 0,5
12,80 12,10 0,5
13,40 11,40 4,0
14,00 10,70 10,9
14,50 10,30 17,6
14,80 10,60 17,6
15,10 25,80 114,5
18,00 37,00 361,0

1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1370,8
1356,0
1341,3
1334,0
1326,7
1319,5
1319,5
1312,2
1312,2
1312,2
1312,2
1312,2
1305,0
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1297,7
1283,4
1269, 1
1262,0
1262,0
1262,0
1262,0
1262,0
1269, 1
1269, 1
321,3
332,1

343,1

328,5
339,5
343,1

350,6
354,4
358, 1

365,7
409,0
450,5
493,9
539,4
582,0
621,2
656,6
693,0
714,2
698,2
126,0

0,0
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.6. Calibracio 6.6. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_06

02/04/86
03/04/86
04/04/86
05/04/86
06/04/86
07/04/86
08/04/86
09/04/86
10/04/86
11/04/86
12/04/86
13/04/86
14/04/86
15/04/86
16/04/86
17/04/86
18/04/86
19/04/86
20/04/86
21/04/86
22/04/86
23/04/86
24/04/86
25/04/86
26/04/86
27/04/86
28/04/86
29/04/86
30/04/86
01/05/86
02/05/86
03/05/86
04/05/86
05/05/86
06/05/86
07/05/86
08/05/86
09/05/86
10/05/86
11/05/86
12/05/86
13/05/86
14/05/86
15/05/86
16/05/86
17/05/86
18/05/86
19/05/86
20/05/86
21/05/86
22/05/86
23/05/86
24/05/86
25/05/86
26/05/86
27/05/86
28/05/86
29/05/86
30/05/86
31/05/86
01/06/86
02/06/86
03/06/86
04/06/86
05/06/86

13,00
14,60
16,70
19,30
22,40
26,20
30,80
36,90
44,80
53,70
62,80
71,20
77,40
81,10
82,50
81,40
79,00
76,40
73,80
71,10
68,60
66,00
63,50
62,20
62,90
65,50
69,40
73,90
78,20
81,30
82,90
82,40
80,00
77,20
74,40
71,70
69,20
66,70
64,30
62,00
59,70
57,50
55,30
53,20
51,10
49,20
47,30
45,60
44,00
42,50
41,20
40,00
38,90
38,40
38,90
40,20
41,80
43,70
45,30
46,30
46,60
45,80
44,30
42,70
41,20

43,00
49,80
50,70
52,20
53,10
54,10
55,60
58,70
62,40
66,20
69,60
74,30
77,90
80,40
79,70
78,50
77,90
77,30
76,70
75,50
74,90
74,90
74,30
73,10
72,50
71,90
71,30
70,70
69,60
69,00
68,40
67,90
66,80
65,60
64,50
63,40
61,30
60,20
59,20
58,20
56,10
54,10
52,20
49,80
47,90
45,20
43,40
43,00
43,00
43,00
42,10
41,30
43,90
46,10
44,80
43,40
42,60
42,60
42,10
42,10
42,10
41,30
40,00
39,20
38,40

900,0
1239,0
1156,0
1082,4
942,5
778,4
615,0
475,2
309,8
156,3
46,2
9,6
0,3
0,5
7,8
8,4
1,2
0,8
8,4
19,4
39,7
79,2
116,6
118,8
92,2
41,0
3,6
10,2
74,0
151,3
210,3
210,3
174,2
134,6
98,0
68,9
62,4
42,3
26,0
14,4
13,0
11,6
9,6
11,6
10,2
16,0
15,2
6,8
1,0
0,3
0,8
1,7
25,0
59,3
34,8
10,2
0,6
1,2
10,2
17,6
20,3
20,3
18,5
12,3
7,8

353,0
654,8
701,6
783,4
834,5
893,3
985,2
1189,5
1458,4
1763,0
2060,1
2508,9
2882,5
3157,1
3079,0
2947,2
2882,5
2818,4
2755,0
2630,5
2569,3
2569,3
2508,9
2390,1
2331,8
2274,2
2217,3
2161,2
2060,1
2006,0
1952,6
1908,7
1813,8
1713,0
1623,2
1535,7
1375,6
1295,2
1224,2
1155,2
1016,9
893,3
783,4
654,8
561,1
440,5
368,2
353,0
353,0
353,0
320,0
292,0
387,6
4791
423,9
368,2
338,1
338,1
320,0
320,0
320,0
292,0
249,3
224,7
201,3

25,70
35,30
42,20
44,00
44,90
48,40
52,50
63,60
88,70
120,60
144,90
149,90
142,40
134,80
128,90
124,60
121,90
120,30
119,70
119,60
119,70
119,70
119,30
118,50
117,10
114,90
111,90
107,90
103,50
99,00
94,80
91,40
88,80
87,10
86,20
85,90
86,00
86,40
86,90
87,10
87,00
86,50
85,30
83,50
81,20
78,40
75,50
72,60
69,70
67,00
64,40
61,80
59,40
60,70
68,30
78,40
85,30
84,90
80,30
75,90
72,00
68,50
65,80
63,70
62,00

37,30
37,50
37,70
68,10
66,50
68,10
132,00
135,00
130,00
125,00
120,00
120,00
116,00
113,00
109,00
106,00
103,00
103,00
101,00
98,30
95,70
93,20
90,90
103,00
100,00
98,00
95,30
92,70
90,20
88,00
85,90
83,80
81,90
80,00
78,20
76,40
74,70
73,00
71,40
69,80
68,20
66,70
65,10
63,70
62,60
62,90
61,60
60,80
60,70
59,50
58,40
57,40
80,40
81,00
78,40
75,80
73,30
71,10
68,90
66,80
64,90
63,30
62,00
60,60
59,30

134,6
438
20,3
580,8
466,6
388,1
6320,3
5098,0
1705,7
19,4
620,0
894,0
697,0
4752
396,0
346,0
357,2
299,3
349,7
453,7
576,0
702,3
806,6
240,3
292,4
285,6
2756
231,0
176,9
121,0
79,2
57,8
47,6
50,4
64,0
90,3
127,7
179,6
240,3
299,3
353,4
392,0
408,0
392,0
346,0
240,3
193,2
139,2
81,0
56,3
36,0
19,4
4410
4121
102,0
6,8
144,0
190,4
130,0
82,8
50,4
27,0
14,4
9,6
7,3

0,1

0,2

0,5

965,7
868,8
965,7
9020,4
9599,2
8644,5
7739,7
6885,0
6885,0
6237,2
5772,3
5180,5
47576
4352,8
4352,8
4092,9
3754,7
3442,8
3155,7
2902,6
4352,8
3965,9
3718,0
3396, 1
3099,8
2827,7
2598,5
2388,8
2188,0
2013,8
1846,9
1695,4
1550,4
1419,5
1294,3
1181,7
1074,2
971,9
880,6
788,2
711,6
654,1
669,6
604,0
565,3
560,5
505,2
456,9
415,2
1881,5
1933,9
1712,0
1503,6
1315,9
1161,2
1016,1
886,6
777,1
690,4
623,8
555,8
496,2
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.6. Calibracio 6.6. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_06

06/06/86
07/06/86
08/06/86
09/06/86
10/06/86
11/06/86
12/06/86
13/06/86
14/06/86
15/06/86
16/06/86
17/06/86
18/06/86
19/06/86
20/06/86
21/06/86
22/06/86
23/06/86
24/06/86
25/06/86
26/06/86
27/06/86
28/06/86
29/06/86
30/06/86
01/07/86
02/07/86
03/07/86
04/07/86
05/07/86
06/07/86
07/07/86
08/07/86
09/07/86
10/07/86
11/07/86
12/07/86
13/07/86
14/07/86
15/07/86
16/07/86
17/07/86
18/07/86
19/07/86
20/07/86
21/07/86
22/07/86
23/07/86
24/07/86
25/07/86
26/07/86
27/07/86
28/07/86
29/07/86
30/07/86
31/07/86
01/08/86
02/08/86
03/08/86
04/08/86
05/08/86
06/08/86
07/08/86
08/08/86
09/08/86

39,70
38,20
36,80
35,50
34,10
32,80
31,60
30,40
29,20
28,10
27,00
26,00
25,00
24,00
23,10
22,20
21,40
20,60
19,80
19,30
18,90
18,60
18,30
18,10
18,10
19,20
21,30
24,10
27,40
30,70
33,50
35,40
36,10
35,60
34,40
33,20
32,10
30,90
29,80
28,80
27,70
26,70
25,70
24,80
23,90
23,20
22,50
21,90
21,30
20,70
20,10
19,50
18,80
18,20
17,50
16,90
16,30
15,70
15,10
14,50
14,00
13,50
13,00
12,50
12,00

37,20
36,80
36,40
34,90
33,40
32,20
35,60
38,00
39,60
41,30
40,00
38,40
36,80
35,20
33,40
31,90
30,40
29,00
31,20
30,40
28,70
27,40
27,70
29,70
33,40
36,00
38,00
38,80
40,90
42,10
42,10
41,30
40,00
38,00
35,60
33,40
31,20
29,70
28,40
27,40
26,00
25,10
24,20
23,00
22,10
21,20
20,70
20,00
19,00
18,10
16,80
15,30
14,30
13,50
12,80
12,40
11,90
11,40
10,90
10,40
9,90
9,40
8,90
8,40
7,90

6,3
2,0
0,2
0,4
0,5
0,4
16,0
57,8
108,2
174,2
169,0
153,8
139,2
125,4
1086, 1
94,1
81,0
70,6
130,0
123,2
96,0
77,4
88,4
134,6
234,1
282,2
278,9
216,1
182,3
130,0
74,0
34,8
15,2
5,8
1,4
0,0
0,8
1,4
2,0
2,0
2,9
2,6
2,3
3,2
3,2
4,0
3,2
3,6
53
6,8
10,9
17,6
20,3
22,1
22,1
20,3
19,4
18,5
17,6
16,8
16,8
16,8
16,8
16,8
16,8

168,7
158,5
148,6
114,2
84,4
63,8
129,7
190,1
236,8
292,0
2493
201,3
158,5
120,7
84,4
59,1
38,3
22,9
48,8
38,3
20,1
10,2
12,2
30,1
84,4
139,0
190,1
212,8
278,5
320,0
320,0
292,0
249,3
190,1
129,7
84,4
48,8
30,1
17,5
10,2
3,2
0,8
0,0
1,5
45
9,1
12,3
17,7
27,2
37,4
54,9
79,4
98,2
114,7
130,2
139,5
151,6
164,1
177,2
190,8
204,8
219,4
234,4
250,0
266,1

60,60
59,50
58,60
57,70
56,30
55,20
54,00
52,70
51,10
49,40
47,50
45,50
43,50
41,50
39,70
37,90
36,30
34,70
33,30
32,30
31,40
30,40
29,30
28,00
29,70
37,20
48,00
56,60
58,80
56,10
52,60
49,60
47,10
45,30
44,10
43,40
43,10
43,20
43,40
43,70
44,00
44,10
43,90
43,40
42,60
41,50
40,20
38,60
36,90
35,20
33,50
32,00
30,60
29,30
28,10
27,00
26,00
25,00
24,10
23,20
22,30
21,50
20,70
19,90
19,20

58,10
56,90
55,70
54,50
53,40
52,20
51,70
50,80
50,00
49,30
48,60
47,90
47,10
46,30
45,50
44,70
43,90
43,10
51,10
50,00
48,90
47,90
47,40
47,00
54,90
54,80
53,80
52,80
52,00
51,20
50,40
49,70
49,00
48,20
47,40
46,60
45,70
44,80
44,00
43,10
42,20
41,40
40,60
40,70
39,90
39,10
38,30
37,40
36,80
36,30
35,70
35,10
34,60
34,00
33,40
32,90
32,10
31,30
30,60
29,80
29,20
28,50
27,90
27,20
26,60

6,3
6,8
8,4
10,2
8,4
9,0
53
3,6
1,2
0,0
1,2
58
13,0
23,0
33,6
46,2
57,8
70,6
316,8
313,3
306,3
306,3
327,6
361,0
635,0
309,8
33,6
14,4
46,2
24,0
48
0,0
3,6
8,4
10,9
10,2
6,8
2,6
0,4
0,4
3,2
7,3
10,9
7,3
7,3
5,8
3,6
1,4

3

0,0

4.8
9,6
16,0
22,1
28,1
34,8
37,2
39,7
42,3
43,6
47,6
49,0
51,8
53,3
54,8

4442
395,0
348,8
305,4
268,2
230,3
215,4
189,8
168,4
150,7
134,0
118,3
101,5
86,0
71,8
58,9
47,3
36,9
198, 1
168,4
141,0
118,3
107,7
99,5
319,5
316,0
281,4
248,9
224,3
201,0
178,9
160,7
1434
124,9
107,7
91,7
75,3
60,5
48,7
36,9
26,8
19,1
12,8
13,5
8,3
43
1,6
0,1
0,1
0,5
1,8
3,7
5,9
9,1
13,1
17,0
24,2
32,8
41,3
52,2
61,2
72,7
83,3
96,5
108,7
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.6. Calibracio 6.6. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_06

10/08/86
11/08/86
12/08/86
13/08/86
14/08/86
15/08/86
16/08/86
17/08/86
18/08/86
19/08/86
20/08/86
21/08/86
22/08/86
23/08/86
24/08/86
25/08/86
26/08/86
27/08/86
28/08/86
29/08/86
30/08/86
31/08/86
Sumas

Promedios

11,50
11,10
10,70
10,30
9,90
9,50
9,10
8,80
8,50
8,10
7,80
7,50
7,20
6,90
6,60
6,40
6,00
5,80
5,50
5,10
4,90
4,70

23,63

7,40
6,90
6,40
5,90
5,40
4,90
4,40
3,90
3,40
2,90
2,00
2,10
2,20
2,30
2,40
2,50
2,60
2,60
2,20
2,00
1,80
1,60

24,21

16,8 282,6
17,6 299,7
18,5 317,3
19,4 335,3
20,3 353,9
21,2 372,9
22,1 392,5
24,0 412,6
26,0 433,1
27,0 454,2
33,6 493,4
29,2 488,9
25,0 484,5
21,2 480,1
17,6 475,7
15,2 471,4
11,6 467,1
10,2 467,1
10,9 484,5
9,6 493,4
9,6 502,3
9,6 511,3
15.142  148.372

[ ENS = 0,90 |

18,40
17,70
17,00
16,30
15,60
15,00
14,40
13,80
13,30
12,70
12,20
11,70
11,30
10,80
10,40
9,90
9,50
9,20
8,80
8,40
8,10
7,60

36,70

26,00 57,8 121,5
25,40 59,3 135,1
24,90 62,4 147,0
24,30 64,0 161,9
23,80 67,2 174,9
23,30 68,9 188,4
22,80 70,6 202,3
22,30 72,3 216,8
21,80 72,3 231,8
21,40 75,7 244,1
20,90 75,7 260,0
20,50 77,4 273,1
20,00 75,7 289,8
19,60 77,4 303,6
19,20 77,4 317,7
18,80 79,2 332,1
18,40 79,2 346,9
18,00 77,4 361,9
16,60 60,8 417,2
14,60 38,4 502,8
12,80 22,1 586,8
11,20 13,0 666,9
36.114  278.403
37,02 [ ENS= 0,87 |
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.6. Calibracio 6.6. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_06

6.6.3. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Sep '86-Dic 86

Descargas Liquidas RN89

Fecha
01/09/86
02/09/86
03/09/86
04/09/86
05/09/86
06/09/86
07/09/86
08/09/86
09/09/86
10/09/86
11/09/86
12/09/86
13/09/86
14/09/86
15/09/86
16/09/86
17/09/86
18/09/86
19/09/86
20/09/86
21/09/86
22/09/86
23/09/86
24/09/86
25/09/86
26/09/86
27/09/86
28/09/86
29/09/86
30/09/86
01/10/86
02/10/86
03/10/86
04/10/86
05/10/86
06/10/86
07/10/86
08/10/86
09/10/86
10/10/86
11/10/86
12/10/86
13/10/86
14/10/86
15/10/86
16/10/86
17/10/86
18/10/86
19/10/86
20/10/86
21/10/86
22/10/86
23/10/86
24/10/86
25/10/86
26/10/86
27/10/86
28/10/86
29/10/86
30/10/86

Qs
4,50
4,40
4,30
4,50
4,80
5,20
5,60
6,00
6,40
6,60
6,60
6,40
6,30
6,00
5,80
5,70
5,50
5,40
5,20
5,10
4,90
4,80
4,90
5,10
5,50
5,90
6,40
6,80
7,10
7,20
7,10
7,00
7,10
7,40
7,80
8,30
8,70
9,10
10,50
13,60
17,80
22,90
28,30
33,20
37,00
39,30
39,80
39,20
38,50
38,00
37,60
37,10
36,50
35,80
34,80
33,60
32,40
31,20
30,00
28,90

Qo
1,40
2,00
2,60
3,20
4,00
4,20
4,30
4,50
4,60
4,80
4,90
5,10
4,80
4,50
4,20
3,90
3,60
3,30
3,00
2,70
3,40
4,20
4,90
5,70
5,90
6,20
6,50
6,80
7,10
7,30
7,60
7,90
8,20
8,50
10,80
13,10
15,40
17,70
20,00
17,70
15,40
13,10
10,80
8,50
13,90
19,30
24,70
30,10
29,00
28,00
29,00
30,00
26,00
22,00
18,00
14,00
10,00
6,00
2,00
8,00

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

9,6
5,8
2,9
1,7
0,6
1,0
1,7
2,3
3,2
3,2
2,9
1,7
2,3
2,3
2,6
3,2
3,6
4,4
48
5,8
2,3
0,4
0,0
0,4
0,2
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,3
0,8
1,2
1,2
9,0
23,0
44,9
74,0
90,3
16,8
5,8
96,0
306,3
610,1
533,6
400,0
228,0
82,8
90,3
100,0
74,0
50,4
110,3
190,4
282,2
384,2
501,8
635,0
784.0
436,8

20,9
15,8
11,4
7,7
3,9
3,1
2,8
2,2
1,9
1,4
1,2
0,8
1,4
2,2
3,1
43
5,6
7.1
8,8
10,7
6,6
3,1
1,2
0,1
0,0
0,1
0,3
0,7
1,3
1,8
2,6
3,7
5,0
6,4
23,3
50,8
88,9
137,5
196,8
137,5
88,9
50,8
23,3
6,4
62,8
177,6
350,7
582,1
530,2
485,2
530,2
577,3
401,1
256,9
144,6
64,4
16,2
0,0
15,8
4,1

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

Descargas Liquidas CVCU
Qs Qo

7,20 11,00 14,4
6,90 10,70 14,4
6,70 10,50 14,4
6,60 10,20 13,0
6,60 10,00 11,6
6,50 9,80 10,9
6,30 9,50 10,2
6,00 9,30 10,9
5,70 9,10 11,6
5,50 8,80 10,9
5,40 8,60 10,2
5,30 8,40 9,6
5,30 8,20 8,4
5,40 7,90 6,3
5,50 7,60 4,4
5,70 7,40 2,9
5,90 7,20 1,7
6,00 7,10 1,2
6,20 6,90 0,5
6,30 6,80 0,3
6,30 7,10 0,6
6,40 7,40 1,0
6,50 7,60 1,2
6,70 8,00 1,7
6,90 8,50 2,6
6,80 9,20 5,8
6,60 10,60 16,0
6,40 11,20 23,0
6,20 11,80 31,4
6,10 12,00 34,8
6,00 13,00 49,0
6,00 15,30 86,5
6,20 15,20 81,0
6,50 15,00 72,3
6,80 15,00 67,2
7,00 14,60 57,8
7,10 15,20 65,6
7,30 18,80 132,3
7,60 20,70 171,6
8,10 21,00 166,4
8,50 20,30 139,2
8,90 20,00 123,2
9,00 19,90 118,8
9,20 19,70 110,3
9,60 20,10 110,3
10,30 21,10 116,6
11,60 23,90 151,3
13,60 24,70 123,2
16,10 24,20 65,6
18,90 23,90 25,0
21,90 24,10 4,8
24,90 24,30 0,4
27,80 24,40 11,6
30,60 24,50 37,2
33,10 24,40 75,7
35,30 24,20 123,2
36,90 23,90 169,0
38,00 23,40 213,2
38,40 22,80 243,4
38,40 23,50 222,0

25
3,5
43
5,6
6,6
7,7
9,4
10,7
12,1
14,2
15,8
17,4
19,1
21,8
24,7
26,8
28,9
30,0
32,2
33,3
30,0
26,8
24,7
20,9
16,6
11,4
3,9
1,9
0,6
0,3
0,2
7.4
6,9
5,9
5,9
4,1
6,9
38,8
66,0
71,0
59,7
55,2
53,7
50,8
56,6
72,7
128,3
147,0
135,2
128,3
132,9
137,5
139,9
142,2
139,9
135,2
128,3
117,2
104,6
119,4
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.6. Calibracio 6.6. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_06

31/10/86
01/11/86
02/11/86
03/11/86
04/11/86
05/11/86
06/11/86
07/11/86
08/11/86
09/11/86
10/11/86
11/11/86
12/11/86
13/11/86
14/11/86
15/11/86
16/11/86
17/11/86
18/11/86
19/11/86
20/11/86
21/11/86
22/11/86
23/11/86
24/11/86
25/11/86
26/11/86
27/11/86
28/11/86
29/11/86
30/11/86
01/12/86
02/12/86
03/12/86
04/12/86
05/12/86
06/12/86
07/12/86
08/12/86
09/12/86
10/12/86
11/12/86
12/12/86
13/12/86
14/12/86
15/12/86
16/12/86
17/12/86
18/12/86
19/12/86
20/12/86
21/12/86
22/12/86
23/12/86
24/12/86
25/12/86
26/12/86
27/12/86
28/12/86
29/12/86
30/12/86
31/12/86
Sumas
Promedios

27,80
26,80
25,80
24,90
24,30
23,80
23,50
23,20
22,90
22,60
22,20
21,70
21,10
20,50
20,00
19,50
19,00
18,50
17,90
17,20
16,60
16,20
15,80
15,80
16,30
17,10
18,00
19,00
19,90
20,50
20,90
20,80
20,40
20,10
20,10
20,20
20,40
20,70
20,90
20,90
20,80
20,40
19,80
19,20
18,60
18,00
17,50
17,10
16,70
16,40
16,20
15,90
15,60
15,30
14,90
14,50
14,00
13,60
13,10
12,70
12,30
11,90

13,07

7,90
7,80
7,80
7,70
7,60
8,40
20,00
24,50
29,00
33,50
38,00
35,00
32,00
29,00
26,00
23,00
20,00
17,00
14,00
11,00
8,00
7,80
7,60
7,40
7,20
7,00
7,30
7,60
7,20
6,80
6,40
6,40
6,40
6,40
6,40
6,40
6,20
6,00
5,70
5,50
5,30
5,10
4,80
4,60
4,40
4,20
3,90
3,70
3,50
3,80
4,10
4,40
4,10
3,90
3,60
3,30
3,10
2,80
2,60
2,30
2,00
1,80

5,97

396,0 3,7
361,0 3,3
324,0 3,3
295,8 3,0
278,9 2,6
237,2 5,9
12,3 196,8
1,7 343,2
37,2 530,2
1188  757,7
2496  1025,7
176,9  842,6
1188  677,4
72,3 530,2
36,0 401,1
12,3 289,9
1,0 196,8
2,3 121,6
15,2 64,4
38,4 25,3
74,0 4,1
70,6 3,3
67,2 2,6
70,6 2,0
82,8 1,5
102,0 1,1
114,5 1,8
130,0 2,6
161,3 1,5
187,7 0,7
210,3 0,2
207,4 0,2
196,0 0,2
187,7 0,2
187,7 0,2
190,4 0,2
201,6 0,1
216,1 0,0
231,0 0,1
237,2 0,2
240,3 0,5
234,1 0,8
225,0 1,4
213,2 1,9
201,6 2,5
190,4 3,1
185,0 43
179,6 5,2
174,2 6,1
158,8 4,7
146,4 35
132,3 2,5
132,3 35
130,0 43
127,7 5,6
125,4 7.1
118,8 8,3
116,6 10,1
110,3 11,4
108,2 13,5
108, 1 15,8
102,0 17,4
20657 14187
[ENS=  -0,46 |

38,00
37,30
36,60
36,80
38,30
41,10
44,30
46,20
46,40
45,70
45,20
45,30
45,10
43,60
41,40
39,40
37,60
35,90
34,30
32,90
31,60
30,40
29,20
28,10
27,10
26,00
25,00
23,90
23,00
22,20
21,50
21,00
20,70
20,50
20,50
20,60
20,80
21,10
21,30
21,50
21,70
21,80
21,90
21,80
21,80
21,70
21,60
21,50
21,40
21,20
21,00
20,60
20,20
19,80
19,30
18,80
18,30
17,80
17,40
16,90
16,50
16,20

15,28

2350 2103 1194
23,60 1877 1216
2450 1464 1422
26,00 1166 1803
26,60 1369 1967
28,20 1664 2442
2940 2220 2831
2990 2657 3002
31,90 2103 3735
3950 384 7250
3920 360 7090
37,30 640 6114
36,50 740 5725
3540 672 5210
34,00 548 4591
3300 41,0 4172
32,10 30,3 3813
31,70 176 3658
31,40 8,4 354,4
30,70 48 328,6
29,80 3,2 296,7
28,90 23 266,6
28,70 03 260,1
28,50 0.2 253,7
27,80 05 231,8
27,20 1,4 213,9
26,40 2,0 191,2
25,70 3,2 172,3
24,90 3,6 151,9
24,50 53 142,2
23,60 4.4 121,6
22,50 23 98,5
21,40 0,5 77,9
20,10 0.2 56,6
18,30 48 32,8
17,60 9,0 25,3
17,10 13,7 20,5
16,20 24,0 13,2
1520 37,2 6,9
14,40 50,4 3,3
13,80 624 15
12,90 79,2 0,1
11,40 1103 1,4
10,80 1210 3,1
9,90 141,6 7.1
9,50 148,8 9,4
8,90 161,3 13,5
8,20 176,9 19,1
7,60 1904 247
7,10 1988 30,0
7,00 1960 31,1
7,00 1850 31,1
6,80 1796 333
6,60 1742 357
6,40 1664 38,1
6,10 161,3 419
5,80 156,3 459
5,40 1538 515
5,10 151,38 559
4,60 151,3 636
4,10 1538 718
3,80 1538 77,0
12091 20323
1257 [ ENS= 041 |
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.6. Calibracio 6.6. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_06

6.6.4. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Abr’'87-Aqo 87

Descargas Liquidas RN89

Fecha
01/04/87
02/04/87
03/04/87
04/04/87
05/04/87
06/04/87
07/04/87
08/04/87
09/04/87
10/04/87
11/04/87
12/04/87
13/04/87
14/04/87
15/04/87
16/04/87
17/04/87
18/04/87
19/04/87
20/04/87
21/04/87
22/04/87
23/04/87
24/04/87
25/04/87
26/04/87
27/04/87
28/04/87
29/04/87
30/04/87
01/05/87
02/05/87
03/05/87
04/05/87
05/05/87
06/05/87
07/05/87
08/05/87
09/05/87
10/05/87
11/05/87
12/05/87
13/05/87
14/05/87
15/05/87
16/05/87
17/05/87
18/05/87
19/05/87
20/05/87
21/05/87
22/05/87
23/05/87
24/05/87
25/05/87
26/05/87
27/05/87
28/05/87
29/05/87
30/05/87

Qs
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,80
3,60
3,60
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,70
4,30
5,20
6,40
7,60
8,80
9,80
10,40
10,60
10,50
10,20
10,00
9,90
9,70
9,60
9,80
10,10

10,70
11,30
12,00
12,50
12,70
12,80
12,50
12,10
11,70
11,30
10,90
10,60
10,30
10,00
9,70
9,40
9,10
8,80
8,50
8,20
7,90
7,60
7,40
7,10
6,80
6,60
6,30
6,00
5,80
5,60

Qo
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,80
1,30
1,80
2,30
2,80
3,30
3,80
4,30
4,80
7,50

10,20
11,40
12,60
13,80
15,00
11,30
7,60
3,90
4,40
4,90
5,40
5,80
6,30
6,80
7,20
7,70
8,20
8,60
9,10
9,60
10,10
10,50
11,00
10,50
10,00
9,50
9,00
8,50

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

13,7
13,7
14,4
14,4
14,4
13,7
12,3
12,3
11,6
11,6
10,9
10,9
11,6
13,0
17,6
25,0
37,2
51,8
68,9
84,6
94,1
96,0
94,1
79,2
67,2
57,8
47,6
39,7
36,0
33,6
34,8
14,4
3,2
1,2
0,0
1,0
6,3
0,6
16,8
54,8
42,3
32,5
24,0
17,6
11,6
6,8
3,6
1,2
0,1
0,2
1,4
4,0
7,3
11,6
17,6
15,2
13,7
12,3
10,2
8,4

37,5
37,5
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
38,7
37,5
37,5
38,7
38,7
38,7
37,5
36,2
35,0
33,9
32,7
31,6
30,5
30,5
252
20,4
16,2
12,4
9,1
6,3
4,1
23
1,4
15,1
25,8
39,4
56,0
75,3
24.8
1,6
5,9
3,7
2,0
0,8
0,3
0,0
0,2
0,8
1,9
35
52
7,7
10,8
14,3
17,5
21,9
17,5
13,5
10,1
7,2
4,8

(Qo-Qs)? (Qo-Qmo)?

Descargas Liquidas CVCU
Qs Qo

5,10 1,80 10,9
5,00 1,70 10,9
4,80 1,60 10,2
4,70 1,60 9,6
4,60 1,60 9,0
4,60 1,50 9,6
4,60 1,50 9,6
4,90 3,20 2,9
5,10 11,80 44,9
5,30 13,40 65,6
5,30 15,30 100,0
5,10 11,80 449
5,00 8,20 10,2
4,90 6,90 4,0
4,90 6,40 2,3
4,90 5,90 1,0
5,00 6,40 2,0
4,90 6,90 4,0
4,80 7,00 4,8
4,80 7,40 6,8
4,90 7,80 8,4
5,00 8,50 12,3
5,30 9,10 14,4
5,70 9,20 12,3
6,20 9,00 7,8
6,70 8,80 4,4
7,40 8,60 1,4
8,00 8,40 0,2
8,70 8,00 0,5
9,50 7,30 4,8
10,10 7,60 6,3
10,50 9,70 0,6
10,80 9,50 1,7
10,80 9,90 0,8
10,80 10,20 0,4
10,80 10,60 0,0
10,80 10,80 0,0
10,80 10,50 0,1
11,00 10,40 0,4
11,20 10,00 1,4
11,40 10,20 1,4
11,70 10,20 2,3
11,90 10,10 3,2
12,10 10,00 4,4
12,20 9,20 9,0
12,20 8,80 11,6
12,20 8,40 14,4
12,10 8,20 15,2
11,80 7,90 15,2
11,60 7,80 14,4
11,20 7,70 12,3
10,90 7,20 13,7
10,50 7,00 12,3
10,20 6,90 10,9
9,80 7,20 6,8
9,50 7,90 2,6
9,20 8,80 0,2
8,90 10,80 3,6
8,60 11,80 10,2
8,30 13,00 22,1

42,7
44,1
454
454
454
46,8
46,8
26,4
12,0
25,6
485
12,0
0,0
2,1
3,8
5,9
3,8
2,1
1,8
0,9
0,3
0,0
0,6
0,7
0,4
0,2
0,1
0,0
0,1
1,1
0,5
1,9
1,3
2,4
3,5
5,1
6,1
4,7
43
2,8
3,5
3,5
3,1
2,8
0,7
0,2
0,0
0,0
0,2
0,3
0,4
1,3
1,8
2,1
1,3
0,2
0,2
6,1
12,0
21,7
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.6. Calibracio 6.6. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_06

31/05/87
01/06/87
02/06/87
03/06/87
04/06/87
05/06/87
06/06/87
07/06/87
08/06/87
09/06/87
10/06/87
11/06/87
12/06/87
13/06/87
14/06/87
15/06/87
16/06/87
17/06/87
18/06/87
19/06/87
20/06/87
21/06/87
22/06/87
23/06/87
24/06/87
25/06/87
26/06/87
27/06/87
28/06/87
29/06/87
30/06/87
01/07/87
02/07/87
03/07/87
04/07/87
05/07/87
06/07/87
07/07/87
08/07/87
09/07/87
10/07/87
11/07/87
12/07/87
13/07/87
14/07/87
15/07/87
16/07/87
17/07/87
18/07/87
19/07/87
20/07/87
21/07/87
22/07/87
23/07/87
24/07/87
25/07/87
26/07/87
27/07/87
28/07/87
29/07/87
30/07/87
31/07/87
01/08/87
02/08/87
03/08/87

5,40
5,20
5,00
4,90
4,70
4,60
4,50
4,40
4,30
4,10
4,00
3,80
3,70
3,50
3,40
3,30
3,10
3,00
2,90
2,80
2,70
2,60
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00
1,90
1,90
1,80
1,70
1,70
1,60
1,60
1,50
1,50
1,40
1,40
1,30
1,30
1,20
1,20
1,20
1,10
1,10
1,10
1,00
1,00
1,00
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
1,00
1,20
1,70
2,20
2,80
3,40
3,90
4,30
4,60
4,70

8,00
7,50
7,00
6,50
6,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
7,60
7,20
6,80
6,40
6,00
5,60
5,20
4,80
4,40
4,00
4,00
3,90
3,90
3,80
3,80
3,70
3,70
3,60
3,60
3,50
3,30
3,20
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
8,40
7,80
7,30
6,70
6,10
5,50
4,90
4,40
4,00
5,60
7,20
8,80
10,40
12,00
13,60
15,20
23,20
31,20
29,30

6,8
53
4,0
2,6
1,7
0,8
2,3
4,4
73
11,6
16,0
14,4
12,3
10,9
9,0
7,3
6,3
48
3,6
2,6
1,7
2,0
2,0
2,3
2,3
2,6
2,6
2,9
2,9
2,9
2,9
2,6
2,3
2,0
3,6
6,3
9,0
13,0
16,8
22,1
27,0
33,6
39,7
46,2
54,8
62,4
53,3
46,2
39,7
32,5
27,0
21,2
16,0
12,3
9,6
21,2
36,0
50,4
67,2
84,6
104,0
127,7
357,2
707,6
605,2

2,8
1,4
0,5
0,0
0,1
0,7
0,1
0,0
0,5
1,4
2,8
1,6
0,8
0,2
0,0
0,1
0,5
1,3
23
3,7
5,4
5,4
5,9
5,9
6,3
6,3
6,9
6,9
7.4
7.4
8,0
9,1
9,7
11,0
8,0
5,4
3,3
1,7
0,7
0,1
0,0
0,5
1,4
2,8
4.8
7,2
43
2,2
1,0
0,1
0,0
0,7
2,0
3,7
5,4
0,5
0,8
6,2
16,6

32,3
53,0
78,9

284,9

619,0

528,1

8,00
7,80
7,60
7,60
7,50
7,30
7,00
6,70
6,40
6,20
5,90
5,70
5,50
5,30
5,10
4,90
4,80
4,60
4,40
4,30
4,10
4,00
3,80
3,70
3,50
3,40
3,30
3,10
3,00
2,90
2,90
2,90
2,80
2,70
2,60
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00
1,90
1,90
1,80
1,70
1,70
1,60
1,50
1,50
1,40
1,40
1,30
1,30
1,30
1,40
1,50
1,70
2,00
2,30
2,60
2,60
2,50
2,40
2,40
2,50

14,40
18,40
22,80
22,90
23,00
22,50
20,50
19,30
17,40
16,00
15,30
15,00
14,40
14,70
13,60
12,90
12,40
11,90
11,50
10,80
10,20
10,00
9,90
9,50
8,30
7,90
7,70
7,50
7,40
7,30
7,20
7,00
7,00
7,00
6,80
6,60
6,50
6,40
6,30
6,30
6,30
6,30
6,30
6,10
6,00
5,80
5,40
5,20
5,20
5,20
5,00
4,60
4,40
4,30
4,70
6,10
7,80
7,20
6,60
7,60
9,20
11,90
13,70
14,60
15,20

41,0
112,4
231,0
234,1
240,3
231,0
182,3
158,8
121,0
96,0
88,4
86,5
79,2
88,4
72,3
64,0
57,8
53,3
50,4
42,3
37,2
36,0
37,2
33,6
23,0
20,3
19,4
19,4
19,4
19,4
18,5
16,8
17,6
18,5
17,6
16,8
16,8
16,8
16,8
17,6
18,5
19,4
19,4
18,5
18,5
16,8
14,4
13,7
13,7
14,4
13,0
10,9
9,6
9,0
10,9
21,2
37,2
27,0
18,5
25,0
43,6
88,4
127,7
148,8
161,3

36,7
101,2
209,1
212,0
215,0
200,6
147,9
120,2

82,1

58,7
48,5
44,4

36,7
40,5

27,7

20,8

16,5

12,7

10,0

6,1
3,5
2,8
2,4
1,3
0,0
0,2
0,4
0,7
0,9
1,1
1,3
1,8
1,8
1,8
2,4
3,0
3,4
3,8
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
5,0
55
6,4
8,6
9,8
9,8
9,8

11,1

14,0

15,5

16,3

13,2

5,0
0,3
1,3
3,0
0,5
0,7

12,7

28,7

39,2

47,1
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.6. Calibracio 6.6. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_06

04/08/87
05/08/87
06/08/87
07/08/87
08/08/87
09/08/87
10/08/87
11/08/87
12/08/87
13/08/87
14/08/87
15/08/87
16/08/87
17/08/87
18/08/87
19/08/87
20/08/87
21/08/87
22/08/87
23/08/87
24/08/87
25/08/87
26/08/87
27/08/87
28/08/87
29/08/87
30/08/87
31/08/87
Sumas
Promedios

4,70
4,60
4,60
4,60
4,60
4,60
4,50
4,50
4,40
4,30
4,20
4,00
3,90
3,80
3,70
3,50
3,40
3,30
3,20
3,00
2,90
2,80
2,70
2,60
2,60
2,60
2,60
2,60

4,35

27,30
25,40
23,40
21,50
20,60
19,60
18,70
17,80
16,90
15,90
15,00
14,30
13,70
13,00
12,40
11,70
11,10
10,40
9,80
9,10
8,50
7,80
7,20
6,50
5,90
5,20
4,60
4,50

6,32

510,8  440,2
432,6  364,1
3534 2917
2856 2304
256,0  203,9
225,0 176,4
201,6 153,3
176,9 131,8
156,3 111,9
134,6 91,8
116,6 75,3
106,1 63,7
96,0 54,5
84,6 44,6
75,7 37,0
67,2 28,9
59,3 22,9
50,4 16,6
43,6 12,1
37,2 7,7
31,4 4,8
25,0 2,2
20,3 0,8
15,2 0,0
10,9 0,2
6,8 1,3
4,0 3,0
3,6 33
8029 6634
[ ENS=  -021 ]

2,70
2,90
3,10
3,40
3,70
4,00
4,30
4,50
4,70
4,90
5,00
5,00
5,00
5,00
4,90
4,90
4,80
4,70
4,60
4,50
4,30
4,20
4,10
4,00
4,00
4,00
3,90
3,70

4,98

15,10
15,20
15,40
15,80
15,90
16,30
16,40
16,40
16,50
16,40
16,30
16,00
15,30
14,50
11,50
6,70
9,10
9,10
8,20
6,50
5,20
4,60
4,20
3,80
3,80
3,70
3,60
3,50

8,34

153,8 457
151,3 47,1
151,3 49,9
153,8 55,7
148,8 57,2
151,3 63,4
146,4 65,0
141,6 65,0
139,2 66,6
132,3 65,0
127,7 63,4
121,0 58,7
106, 1 48,5
90,3 38,0
43,6 10,0
3,2 2,7
18,5 0,6
19,4 0,6
13,0 0,0
4,0 3,4
0,8 9,8
0,2 14,0
0,0 17,1
0,0 20,6
0,0 20,6
0,1 21,5
0,1 225
0,0 23,4
6337 4533

[ ENS=  -0,40 |
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.6. Calibracio 6.6. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_06

6.6.5. EFICIENCIA MODELACION HIDROLOGICA Oct '87-Dic'87

Descargas Liquidas RN89

01/10/87
02/10/87
03/10/87
04/10/87
05/10/87
06/10/87
07/10/87
08/10/87
09/10/87
10/10/87
11/10/87
12/10/87
13/10/87
14/10/87
15/10/87
16/10/87
17/10/87
18/10/87
19/10/87
20/10/87
21/10/87
22/10/87
23/10/87
24/10/87
25/10/87
26/10/87
27/10/87
28/10/87
29/10/87
30/10/87
31/10/87
01/11/87
02/11/87
03/11/87
04/11/87
05/11/87
06/11/87
07/11/87
08/11/87
09/11/87
10/11/87
11/11/87
12/11/87
13/11/87
14/11/87
15/11/87
16/11/87
17/11/87
18/11/87
19/11/87
20/11/87
21/11/87
22/11/87
23/11/87
24/11/87
25/11/87
26/11/87
27/11/87
28/11/87
29/11/87
30/11/87

1,20
1,30
1,40
1,40
1,50
1,50
1,50
1,50
1,60
1,70
2,00
2,20
2,50
2,70
2,90
3,00
3,10
3,00
3,00
2,90
2,90
2,90
3,00
3,20
3,50
3,70
3,90
4,10
4,10
4,10
4,10
4,10
4,30
4,60
5,00
5,40
5,70
6,00
6,10
6,10
6,10
6,10
6,30
6,70
7,20
7,70
8,10
8,40
8,50
8,40
8,20
8,00
8,00
8,30
8,70
9,30
9,90
10,40
10,70
10,80
10,70

1,10
1,30
1,50
1,70
1,90
2,40
2,80
3,30
3,70
4,20
4,60
4,30
3,90
3,60
3,20
2,90
2,50
2,20
1,80
1,50
1,10
1,00
0,90
0,90
0,80
0,70
0,70
0,60
0,50
0,40
0,40
0,40
1,60
2,80
4,00
5,20
6,40
7,60
8,80
10,00
11,20
10,60
10,00
9,40
8,80
8,20
7,60
7,00
6,40
5,80
5,20
4,70
4,20
3,70
3,20
2,70
2,20
1,70
1,20
0,60
0,60

0,0
0,0
0,0
0,1
0,2
0,8
1,7
3,2
4,4
6,3
6,8
4,4
2,0
0,8
0,1
0,0
0,4
0,6
1,4
2,0
3,2
3,6
4,4
53
7,3
9,0
10,2
12,3
13,0
13,7
13,7
13,7
7,3
3,2
1,0
0,0
0,5
2,6
7,3
15,2
26,0
20,3
13,7
7,3
2,6
0,2
0,3
2,0

6,8

9,0
10,9
14,4
21,2
30,3
43,6
59,3
75,7
90,3
104,0
102,0

2,2
1,7
1,2
0,8
0,5
0,0
0,0
0,5
1,2
2,6
4,0
2,9
1,7
1,0
0,4
0,1
0,0
0,2
0,6
1,2
2,2
2,6
2,9
2,9
3,2
3,6
3,6
4,0
4,4
48
48
48
1,0
0,0
2,0
6,8
14,5

25,0

38,5

54,8

74,0

64,0

54,8

46,3

38,5

31,4

25,0
19,4
14,5
10,3
6,8

2,6
1,2
0,4
0,0
0,2
0,8
2,0
4,0
4,0

Descargas Liquidas CVCU
1,90 6,10 17,6
1,80 5,60 14,4
1,70 4,90 10,2
1,70 4,20 6,3
1,60 3,70 4,4
1,50 3,00 2,3
1,50 2,30 0,6
1,50 2,30 0,6
1,50 2,50 1,0
1,60 2,50 0,8
1,80 2,50 0,5
2,00 2,50 0,3
2,00 2,40 0,2
2,10 2,30 0,0
2,10 2,20 0,0
2,10 2,10 0,0
2,10 2,00 0,0
2,20 2,00 0,0
2,30 1,90 0,2
2,40 1,80 0,4
2,50 1,70 0,6
2,60 1,70 0,8
2,70 1,70 1,0
2,80 1,60 1,4
2,90 1,60 1,7
3,00 1,60 2,0
3,10 1,60 2,3
3,10 1,50 2,6
3,20 1,50 2,9
3,20 1,50 2,9
3,30 1,50 3,2
3,70 1,50 4,8
4,40 2,80 2,6
5,50 7,10 2,6
6,50 12,40 34,8
7,10 19,90 163,8
7,20 19,70 156,3
7,00 19,50 156,3
6,90 20,00 171,6
6,80 20,60 190,4
6,70 20,90 201,6
6,80 21,10 204,5
6,90 21,10 201,6
7,00 21,00 196,0
7,10 20,70 185,0
7,20 20,10 166,4
7,20 19,30 146,4
7,30 18,60 127,7
7,30 18,20 118,8
7,40 17,80 108,2
7,50 17,00 90,3
7,70 15,90 67,2
7,90 13,90 36,0
8,20 12,30 16,8
8,50 10,80 53
8,80 9,40 0,4
8,90 8,00 0,8
9,00 7,00 4,0
9,10 5,90 10,2
9,10 4,60 20,3
9,20 3,20 36,0

0,1
0,6
2,3
4,9
7.3
11,6
16,9
16,9
15,3
15,3
15,3
15,3
16,0
16,9
17,7
18,5
19,4
19,4
20,3
21,2
22,1
22,1
22,1
23,1
23,1
23,1
23,1
24,1
24,1
24,1
24,1
24,1
13,0
0,5
35,9
182,1
176,7
171,5
184,8
201,5
210,1
215,9
215,9
213,0
204,3
187,5
166,3
148,7
139,1
129,8
112,2
90,1
56,2
34,7
19,3
9,0
2,5
0,4
0,3
3,3
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Anexo 6: Modelos hidrolégicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

6.6. Calibracio 6.6. Calibracion y Verificacion del Modelo TAP_06

01/12/87
02/12/87
03/12/87
04/12/87
05/12/87
06/12/87
07/12/87
08/12/87
09/12/87
10/12/87
11/12/87
12/12/87
13/12/87
14/12/87
15/12/87
16/12/87
17/12/87
18/12/87
19/12/87
20/12/87
21/12/87
22/12/87
23/12/87
24/12/87
25/12/87
26/12/87
27/12/87
28/12/87
29/12/87
30/12/87
31/12/87
Sumas
Promedios

10,40
10,20
10,00
9,80
9,70
9,70
9,60
9,60
9,60
9,50
9,40
9,20
9,00
8,70
8,60
8,50
8,60
8,70
8,80
8,80
8,80
8,70
8,60
8,70
9,00
9,30
9,80
10,10
10,40
10,50
10,40

6,48

0,50
0,50
0,40
0,40
0,40
0,30
0,30
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,30
0,30
0,40
0,40
0,50
0,80
0,90
1,00
1,00
1,00
0,90
0,90
0,80
0,80

2,60

98,0 4,4
94,1 4.4
92,2 4,8
88,4 4,8
86,5 4.8
88,4 5,3
86,5 5,3
88,4 5,7
88,4 57
86,5 5,7
84,6 57
81,0 5,7
77,4 57
72,3 5,7
70,6 5,7
68,9 5,7
70,6 5,7
70,6 5,3
72,3 5,3
70,6 4.8
70,6 4.8
67,2 4.4
60,8 3,2
60,8 2,9
64,0 2,6
68,9 2,6
77,4 2,6
84,6 2,9
90,3 2,9
94,1 3,2
92,2 3,2
3292 756

[ ENS= 336 |

9,40
9,60
9,80
10,10
10,30
10,50
10,70
10,90
10,90
10,90
10,90
10,80
10,60
10,60
10,60
10,70
10,70
10,60
10,40
10,20
10,00
9,90
9,80
9,80
9,80
9,70
9,60
9,50
9,40
9,40
9,30

6,58

2,30
2,30
2,80
2,60
2,40
2,30
2,20
2,20
2,10
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
2,40
4,00
3,40
2,90
2,30
2,00
2,00
2,20
3,00
3,50
3,60
3,70
3,40
3,40
3,40
3,40
3,40

6,41

50,4 16,9
53,3 16,9
49,0 13,0
56,3 14,5
62,4 16,0
67,2 16,9
72,3 17,7
75,7 17,7
77,4 18,5
81,0 20,3
81,0 20,3
79,2 20,3
75,7 20,3
75,7 20,3
67,2 16,0
44,9 5,8
53,3 9,0
59,3 12,3
65,6 16,9
67,2 19,4
64,0 19,4
59,3 17,7
46,2 11,6
39,7 8,4
38,4 7.9
36,0 7.3
38,4 9,0
37,2 9,0
36,0 9,0
36,0 9,0
34,8 9,0
4688 4132

[ ENs=  -0,13 |
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Anexo 6: Modelos hidrologicos implementados con HEC HMS v.3.5 y SMA

ANEXO 6.7: Resumen Calibraciones y Verificaciones de los Modelos TAP_01 a TAP_06

6.7.1. Modelo TAP_01

Periodo del Seccion RN89 CVCU
Evento Valores Sim Obs Sim Obs
Qmax (m3) | 89,4 80,4 | 124,0 | 1350
Febrero'86a | Ves (hm3) | 554,3 | 508,3 | 7854 | 777,3
Agosto’86 | Qmax . Ves | 49.551 | 40.869 | 97.384 |104.940
ENS 0,91 - 0,89 -
Qmax (m3) | 29,0 38,0 36,0 39,5
Setiembre’86 a| Ves (hm3) [ 270,8 | 109,4 | 388,55 | 230,3
Diciembre’86 | Qmax . Ves | 7.855 | 4.158 | 13.988 [ 9.097
ENS -0,65 - -0,10 -
Qmax (m3) 22,8 31,2 27,8 23,0
Abril’87 a Ves (hm3) | 116,0 | 999 | 1869 [ 1318
Agosto’87 | Qmax.Ves | 2.644 | 3.118 | 5.197 | 3.032
ENS -0,79 - -1,36 -
Qmax (m3) | 20,1 11,2 23,4 21,1
Octubre’87 a | Ves (hm3) 83,5 205 [ 1112 | 507
Diciembre’87 | Qmax.Ves | 1.678 | 230 [ 2.601 | 1.069
ENS -13,30 - -2,10 -
6.7.2. Modelo TAP_02
Periodo del Seccion RN89 CVCU
Evento Valores Sim Obs Sim Obs
Qmax (m3) | 86,0 80,4 | 120,4 | 135,0
Febrero'86a | Ves (hm3) | 393,8 | 508,3 | 680,3 | 777,3
Agosto’86 | Qmax . Ves | 33.863 | 40.869 | 81.908 |104.940
ENS 0,73 - 0,79 -
Qmax (m3) | 17,8 38,0 46,5 39,5
Setiembre’86 a| Ves (hm3) | 139,3 | 109,4 | 291,8 | 230,3
Diciembre’86 | Qmax . Ves | 2.480 | 4.158 [ 13.567 | 9.097
ENS 0,38 - 0,61 -
Qmax (m3) | 13,7 31,2 34,1 23,0
Abril'87 a Ves (hm3) 72,1 99,9 | 2082 | 1318
Agosto’'87 | Qmax.Ves | 988 | 3.118 | 7.098 | 3.032
ENS -0,26 - -3,31 -
Qmax (m3) | 12,5 11,2 20,7 21,1
Octubre’87 a | Ves (hm3) 58,2 20,6 | 1053 | 50,9
Diciembre’87 | Qmax . Ves | 727 231 2.180 | 1.074
ENS -4,36 - -1,18 -
6.7.3. Modelo TAP_03
Periodo del Seccion RN89 CVCU
Evento Valores Sim Obs Sim Obs
Qmax (m3) | 86,5 80,4 | 131,4 | 1350
Febrero’86 a | Ves (hm3) 395,0 | 508,3 | 764,7 | 777,3
Agosto’86 Qmax . Ves | 34.169 | 40.869 |100.478(104.940
ENS 0,74 - 0,75 -
Qmax (m3) | 17,7 38,0 30,9 39,5
Setiembre’86 a| Ves (hm3) | 139,3 | 109,4 | 204,3 | 230,3
Diciembre’86 | Qmax . Ves | 2.466 | 4.158 | 6.314 | 9.097
ENS 0,38 - 0,60 -
Qmax (m3) | 13,7 31,2 13,6 23,0
Abril'87 a Ves (hm3) 72,2 99,9 85,3 | 131,8
Agosto’'87 | Qmax.Ves | 988 | 3.118 | 1.161 [ 3.032
ENS -0,26 - -0,42 -
Qmax (m3) | 12,4 11,2 14,0 21,1
Octubre’87 a | Ves (hm3) 58,2 20,6 67,5 50,9
Diciembre’87 | Qmax . Ves | 722 231 946 | 1.074
ENS -4,35 - -0,16 -
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ANEXO 6.7: Resumen Calibraciones y Verificaciones de los Modelos TAP_01 a TAP_06

6.7.4. Modelo TAP_04

Periodo del Seccion RN89 CvVCU
Evento Valores Sim Obs Sim Obs
Qmax (m3) | 826 | 804 | 123,1 | 1350
Febrero'86a | Ves (hm3) | 507,3 | 508,3 | 730,7 | 777.3
Agosto’86 | Qmax . Ves | 41.901 | 40.869 | 89.950 |104.940
ENS 0,93 - 0,84 -
Qmax (m3) | 424 | 380 | 44,1 39,5
Setiembre’86 a| Ves (hm3) | 248,8 | 1094 | 271,9 | 230,3
Diciembre’86 | Qmax . Ves [ 10.550 | 4.158 | 11.990 [ 9.097
ENS -0,56 - 0,49 -
Qmax (m3) | 15,1 31,2 16,1 23,0
Abril'87 a Ves (hm3) | 68,0 | 999 [ 762 | 1318
Agosto’87 | Qmax.Ves | 1.027 [ 3.118 | 1.228 | 3.032
ENS -0,31 - -0,69 -
Qmax (m3) | 13,4 11,2 143 | 21,1
Octubre’87a | Ves(hm3) | 546 | 206 | 59,9 | 50,9
Diciembre’87 | Qmax . Ves [ 731 231 856 | 1.074
ENS -3,68 - -0,09 -
6.7.5. Modelo TAP_05
Periodo del Seccion RN89 CVCU
Evento Valores Sim Obs Sim Obs
Qmax (m3) | 957 | 804 | 1386 | 1350
Febrero'86a | Ves (hm3) | 494,2 | 508,3 | 883,4 | 777.3
Agosto’86 | Qmax . Ves | 47.292 | 40.869 |122.446104.940
ENS 0,86 - 0,60 -
Qmax (m3) | 387 | 38,0 | 370 | 395
Setiembre’86 a| Ves (hm3) | 1958 | 109,4 | 2457 | 230,3
Diciembre’86 | Qmax . Ves | 7.576 | 4.158 | 9.092 [ 9.097
ENS 0,11 - 0,56 -
Qmax (m3) 15,3 31,2 14,8 23,0
Abril’87 a Ves (hm3) | 66,5 | 999 [ 771 | 1318
Agosto’87 | Qmax.Ves | 1.017 [ 3.118 | 1.142 [ 3.032
ENS -0,35 - -0,70 -
Qmax (m3) | 13,5 11,2 134 | 21,1
Octubre’87a | Ves(hm3) | 579 | 206 | 555 | 50,9
Diciembre’87 | Qmax . Ves | 781 231 744 | 1.074
ENS -4,32 - -0,38 -
6.7.6. Modelo TAP_06
Periodo del Seccién RN89 cvecu
Evento Valores Sim Obs Sim Obs
Qmax (m3) | 829 | 80,4 | 149,9 | 1350
Febrero'86a | Ves (hm3) | 496,1 | 508,3 | 7705 | 777.3
Agosto’86 | Qmax . Ves | 41.128 | 40.869 |115.500 | 104.940
ENS 0,90 - 0,87 -
Qmax (m3) | 39,8 | 38,0 | 46,4 | 395
Setiembre’86 a| Ves (hm3) | 2394 | 109,4 | 279,9 | 230,3
Diciembre’86 | Qmax . Ves | 9.530 | 4.158 | 12.986 | 9.097
ENS -0,46 - 0,41 -
Qmax (m3) | 12,8 | 31,2 12,2 | 230
Abril’87 a Ves (hm3) | 68,7 | 999 [ 78,7 | 1318
Agosto'87 | Qmax.Ves | 879 | 3.118 | 961 [ 3.032
ENS -0,21 - -0,40 -
Qmax (m3) | 10,8 11,2 10,9 | 21,1
Octubre’87a | Ves(hm3) | 51,5 | 206 | 523 | 50,9
Diciembre’87 | Qmax . Ves | 556 231 570 1.074
ENS -3,36 - -0,13 -
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Anexo 7: Ponderacion de los factores de cobertura/uso del Suelo tabulados

Anexo 7.1: Analisis de la evolucion del Monte Nativo en el area de estudio

Evolucion de la superficie de Monte Nativo, en ha

Departamento 1.987 1.998 2.002 2008 2.011
Cdte Fernandez 51.079 41.792 38.409 37.341 36.213
General Belgrano 49.728 40.687 32.342 26.328 22.885
Independencia 90.511 74.055 67.579 64.931 59.599
Quitilipi 58.474 47.843 47.321 36.159 36.000
Pcia de La Plaza 64.062 52.415 52.290 27.720 27.481
25 de Mayo 55.850 45.696 44.700 47.166 46.972
San Lorenzo 61.438 50.268 49.592 37.606 37.355
San Fernando 8.883 7.268 7.102 5.706 5.686
Tapenaga 147.178 120.419 117.868 94.703 94.372
Total 587.203 480.443 457.203 377.660 366.563
Fuente: Ministerio de la Produccion de la Provincia de Chaco
Superficie (ha)
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Anexo 7: Ponderacion de los factores de cobertura/uso del Suelo tabulados

Anexo 7.2: Ponderacion de los factores de Cobertura / Uso del Suelo

7.2.1. Periodo de Estudio

Superficie Sembrada en la Campaiia 1986/87 en los Departamentos del Area de Estudio (ha)

Departamentos Algodon Soja Girasol Trigo Maiz Sorgo Total
Cdte. Fernandez 100% 15.000 420 12.000 1.000 2.500 4.000 34.920
Independencia 100% 5.000 500 4.000 200 1.500 3.000 14.200
Quitilipi 100% 7.000 0 4.000 200 1.700 1.500 14.400
Belgrano 100% 3.000 200 3.000 300 1.200 2.000 9.700
Pcia. De la Plaza 100% 2.500 0 500 0 100 250 3.350
25 de Mayo 100% 5.500 800 1.000 50 600 500 8.450
San Lorenzo 100% 9.500 50 1.000 100 400 3.000 14.050
San Fernando 100% 2.700 350 400 100 1.000 500 5.050
Tapenaga 100% 100 0 0 0 0 0 100

TOTALES (ha) 50.300 2.320 25.900 1.950 9.000 14.750 104.220
Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion
Estimacion de la Superficie Sembrada en la Campaiia 1986/87 en el Sistema Tapenaga (ha)

Departamentos Algodon Soja Girasol Trigo Maiz Sorgo Total
Cdte. Fernandez 61% 9.150 256 7.320 610 1.525 2.440 21.301
Independencia 58% 2.900 290 2.320 116 870 1.740 8.236
Quitilipi 22% 1.540 0 880 44 374 330 3.168
Belgrano 18% 540 36 540 54 216 360 1.746
Pcia. De la Plaza 8% 200 0 40 0 8 20 268
25 de Mayo 29% 1.595 232 290 15 174 145 2.451
San Lorenzo 11% 1.045 6 110 11 44 330 1.546
San Fernando 12% 324 42 48 12 120 60 606
Tapenaga 17% 17 0 0 0 0 0 17

TOTALES (ha) 17.311 862 11.548 862 3.331 5.425 39.338
Fuente: Elaboracion Propia

Cultivos Algodon Soja Girasol Trigo Maiz Sorgo Total
Superficie 44% 2% 29% 2% 8% 14% 100%
Factor C-MC SC | 85% 0,400 0,355 0,273 0,100 0,273 0,273 0,327
Factor C-MC SD | 15% 0,120 0,130 0,135 0,020 0,135 0,135 0,126
Fuente: Elaboracion Propia con datos de la Tabla 4.4 Promedio Ponderado 0,297
Valor Adoptado 0,300
7.2.2. Situacion Actual

Superficie Sembrada en la Campaiia 2011/12 en los Departamentos del Area de Estudio (ha)

Departamentos Algodon Soja Girasol Trigo Maiz Sorgo Total
Cdte. Fernandez 100% 5.000 35.000 22.000 9.000 4.000 4.000 79.000
Independencia 100% 10.500 31.000 17.000 7.500 8.000 7.000 81.000
Quitilipi 100% 3.700 9.000 7.000 1.800 2.500 2.300 26.300
Belgrano 100% 5.900 50.000 18.000 11.000 4.500 3.200 92.600
Pcia. De la Plaza 100% 1.000 2.350 300 1.000 2.000 6.650
25 de Mayo 100% 1.000 450 1.000 1.060 1.200 4.710
San Lorenzo 100% 2.800 4.100 2.000 1.500 2.300 3.000 15.700
San Fernando 100% 1.300 3.100 2.300 600 2.000 3.000 12.300
Tapenaga 100% 120 2.100 2.220

TOTALES (ha) 31.320 135.000 69.600 31.400 27.460 25.700 320.480

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion
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Anexo 7: Ponderacion de los factores de cobertura/uso del Suelo tabulados

Anexo 7.2: Ponderacion de los factores de Cobertura / Uso del Suelo

7.2.2. Situacion Actual, continuacion ...

Estimacion de la Superficie Sembrada en la Campafia 2011/12 en el Sistema Tapenaga (ha)

Departamentos Algodon Soja Girasol Trigo Maiz Sorgo Total
Cdte. Fernandez 61% 3.050 21.350 13.420 5.490 2.440 2.440 48.190
Independencia 58% 6.090 17.980 9.860 4.350 4.640 4.060 46.980
Quitilipi 22% 814 1.980 1.540 396 550 506 5.786
Belgrano 18% 1.062 9.000 3.240 1.980 810 576 16.668
Pcia. De la Plaza 8% 80 188 24 0 80 160 532
25 de Mayo 29% 290 131 290 0 307 348 1.366
San Lorenzo 11% 308 451 220 165 253 330 1.727
San Fernando 12% 156 372 276 72 240 360 1.476
Tapenaga 17% 20 0 0 0 357 0 377

TOTALES (ha) 11.870 51.452 28.870 12.453 9.677 8.780 123.102
Fuente: Elaboracion Propia

Cultivos Algodon Soja Girasol Trigo Maiz Sorgo Total
Superficie 10% 42% 23% 10% 8% 7% 100%
Factor C-MC SC | 15% 0,400 0,355 0,273 0,100 0,273 0,273 0,303
Factor C-MC SD | 85% 0,120 0,135 0,135 0,020 0,135 0,135 0,122
Fuente: Elaboracion Propia con datos de la Tabla 4.4 Promedio Ponderado 0,149
Valor Adoptado 0,150
7.2.3. Escenarios Futuros - 2030
Secuencia Cultivos SD Factor C Valores de C segin FAQ (1580} para vegetaciones naturales.
Maiz - Maiz 0,135 = T
Soja - Soja 0,135 i ana 0-1 1.20 20-40 40-80 60-80 80-100
Algodén - Algodon 0,120
Soja - Maiz 0.061 Praderas y pastizales 045 0,32 0,20 | 0.12 | 0,07 0,02
Soja - Sorgo 0,061 S 045 0% 016 008 001 0006
Trigo - Soja 0,039 o=
Promedio Simple 0,092 Bosgn tosn 045 0,32 0,20 0.40 0,06 0.01
Valor Adoptado 0,100 i

Fuente: Elaboracion Propia con datos de Tabla 4.4
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Anexo 7: Ponderacion de los Factores de Cobertura/Uso del Suelo tabulados

Anexo 7.3: Analisis de la distribucion del Factor de Cobertura /Uso del Suelo

7.3.1. Distribucion del Uso del Suelo Departamental en el Area de Estudio

Chaco - Superficies Departamentos del Sistema Tapenaga (ha)

Departamento Total Sistema Tapenaga
Comandante Fernandez 147.401 89.915 61%
General Belgrano 128.521 23.134 18%
Independencia 187.393 108.688 58%
Quitilipi 155.391 34.186 22%
Presidencia de La Plaza 233.669 18.694 8%
25 de Mayo 222.800 64.612 29%
San Lorenzo 216.260 23.789 11%
San Fernando 245.041 29.405 12%
Tapenaga 602.771 102.471 17%

Total 2.139.247 494.894 23%

Fuente: Cémputo propio con AUTOCAD

Chaco, 1987 - Distribucion Departamental del Uso del Suelo, en ha.

Departamentos Monte Agricola Resto Total
Comandante Fernandez 51.079 28.600 67.722 147.401
General Belgrano 49.729 8.200 70.592 128.521
Independencia 90.512 11.700 85.181 187.393
Quitilipi 58.475 12.500 84.416 155.391
Presidencia de la Plaza 64.063 2.700 166.906 233.669
25 de Mayo 55.851 6.200 160.749 222.800
San Lorenzo 61.439 11.400 143.421 216.260
San Fernando 8.883 5.000 231.158 245.041
Tapenaga 147179 0 455.592 602.771

Totales 587.208 86.300 1.465.739 | 2.139.247
Fuente: Ministerio de la Produccion del Chaco
Chaco, 2011 - Distribucion Departamental del Uso del Suelo, en ha.

Departamentos Monte Agricola Resto Total
Comandante Fernandez 36.213 79.300 31.888 147.401
General Belgrano 22.885 80.700 24.936 128.521
Independencia 59.599 104.800 22.994 187.393
Quitilipi 36.000 26.100 93.291 155.391
Presidencia de la Plaza 27.481 1.900 204.288 233.669
25 de Mayo 46.972 4.200 171.628 222.800
San Lorenzo 37.355 6.600 172.305 216.260
San Fernando 5.686 14.000 225.355 245.041
Tapenaga 94.372 0 508.399 602.771

Totales 366.563 317.600 1.455.084 | 2.139.247

Fuente: Ministerio de la Produccién de Chaco
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Anexo 7: Ponderacion de los Factores de Cobertura/Uso del Suelo tabulados

Anexo 7.3: Analisis de la distribucion del Factor de Cobertura /Uso del Suelo

7.3.2. Distribucion del Uso del Suelo en el Sistema Tapenaga.

1987 - Distribucion del uso del suelo en el sistema Tapenaga, en ha.

Departamentos Monte Agricultura Resto Total
Cmdte. Fernandez 31.158 17.446 41.310 89.915
General Belgrano 8.951 1.476 12.707 23.134
Independencia 52.497 6.786 49.405 108.688

92.606 25.708 103.422 221.736
Cuenca Alta
41,8% 11,6% 46,6% 100%
Quitilipi 12.864 2.750 18.572 34.186
Presid. de la Plaza 5.125 216 13.352 18.694
25 de Mayo 16.197 1.798 46.617 64.612
San Lorenzo 6.758 1.254 15.776 23.789
Tapenaga 14.512 0 44.921 59.433
. 55.456 6.018 139.239 200.713
Cuenca Media
27,6% 3,0% 69,4% 100%
Tapenaga 10.509 0 32.529 43.038
San Fernando 1.066 600 27.739 29.405
. 11.575 600 60.268 72.443
Cuenca Baja
16,0% 0,8% 83,2% 100%
Total 159.637 32.326 302.930 494.892
32,3% 6,5% 61,2% 100%
Fuente: estimacioén propia con Datos del Ministerio de la Produccion de Chaco.
2011 - Distribucion del uso del suelo en el sistema Tapenaga, en ha.

Departamentos Monte Agricultura Resto Total
Cmdte. Fernandez 22.090 48.373 19.452 89.915
General Belgrano 4.119 14.526 4.488 23.134
Independencia 34.567 60.784 13.337 108.688

60.777 123.683 37.277 221.736
Cuenca Alta
27,4% 55,8% 16,8% 100%
Quitilipi 7.920 5.742 20.524 34.186
Presid. de la Plaza 2.198 152 16.343 18.694
25 de Mayo 13.622 1.218 49.772 64.612
San Lorenzo 4.109 726 18.954 23.789
Tapenaga 9.305 0 50.128 59.433
. 37.154 7.838 155.721 200.713
Cuenca Media
18,5% 3,9% 77,6% 100%
Tapenaga 6.738 0 36.300 43.038
San Fernando 682 1.680 27.043 29.405
. 7.421 1.680 63.342 72.443
Cuenca Baja
10,2% 2,3% 87,4% 100%
Total 105.352 133.201 256.340 494.892
21,3% 26,9% 51,8% 100%

Fuente: estimacion propia con Datos del Ministerio de la Produccién de Chaco.
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Anexo 7: Ponderacion de los Factores de Cobertura/Uso del Suelo tabulados

Anexo 7.3: Analisis de la distribucion del Factor de Cobertura /Uso del Suelo

7.3.3. Distribucion del Factor de Cobertura / Uso del Suelo "C":

1987 - Distribucion del Uso del Suelo y del Factor de Cobertura ""C"'.

Sector Cobert.u.ra Monte Agricultura | Pajonales Suelo
Fuente: elaboracion propia
2011 - Distribucion del Uso del Suelo y del Factor de Cobertura "C".

Sector Cobert.u.ra Monte Agricultura | Pajonales Suelo
Y R
ki i W - X R

Fuente: elaboracion propia
2030 - Distribucion del Uso del Suelo y del Factor de Cobertura "C" - Escenario 1

Sector Cobert.u.ra Monte Agricultura | Pajonales Suelo
Y i
CosncaBain R oor 615 T ot T too

Fuente: elaboracion propia
2030 - Distribucion del Uso del Suelo y del Factor de Cobertura "C" - Escenario 2

Sector Cobert.u.ra Monte Agricultura | Pajonales Suelo
cucana [ Suoice | Tore | wost | s o
Cuenca Media |- B85 0700 0.0 100
CosncaBain BT om0 T ot T 100

Fuente: elaboracion propia
2030 - Distribucion del Uso del Suelo y Factor de Cobertura "C" - Escenario 3

Sector Cobert.u_ra Monte Agricultura | Pajonales Suelos
cumcaa | Swpote [ ta;x | eaen [ i | oe
CuncaMeda |28 —5 6700|010 010
CosncaBain BT om0 T ot T ot0

Fuente: elaboracion propia
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