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RESUMEN

La presente investigacion se enfocé en la realizacion de un analisis
exhaustivo de la cuenca del Rio Monzoén, ubicada en el distrito de Rupa Rupa,
provincia de Leoncio Prado, Region Huénuco. El objetivo principal fue
determinar el comportamiento y los caudales medios y maximos mensuales y
los posibles riesgos que podria producir la cuenca del Rio Monzén. En cuanto
a los resultados clave, se determinaron los caudales medios y maximos
mensuales mediante el uso del modelo hidrologico GR2M y Lutz Scholz. Los
valores obtenidos son los siguientes: para los caudales medios determinados
por la metodologia GR2M fueron de 112.53, 115.19, 121.44, 92.47, 69.27,
49.51, 41.64, 34.50, 40.24, 59.40, 81.01, 111.84 m3/s de enero a diciembre
respectivamente, mientras que para la metodologia Lutz Scholz los caudales
medios se estimaron en, 109.01, 11.78, 109.23, 90.89, 66.71, 51.73, 39.99,
35.01, 39.12, 53.44, 75.56 y 98.62 m?/s para los meses de enero a diciembre
respectivamente. La caracterizacion geomorfolégica proporciond detalles
sobre la topografia, forma y capacidad de drenaje de la cuenca. Factores
como el area (2,566.96 km?), perimetro (398.85 km), altura promedio
(2,910.32 msnm), pendiente de cuenca (5.21%), nimero de curva estimado
(56.37), factor de forma (1.59), indice de compacidad (2.20), densidad de
drenaje (0.19) e indice de pendiente (0.22) contribuyeron a una comprension
integral de la morfologia de la cuenca. Se registraron variables meteorolégicas
clave, como la temperatura promedio (21.35°C) y la precipitacién. La
identificacion de patrones climaticos, incluida la baja de temperaturas entre
mayo y setiembre y las precipitaciones altas de octubre a abril, ofreci6
informacién valiosa para la gestion de recursos hidricos. Con el analisis
planteado a partir de la prueba t aplicado en muestras emparejadas se pudo
determinar que el parametro P(T<=t) una cola es de 0.28 y 0.06 para los
modelos Lutz Scholz y GR2M respectivamente asegurando asi que el modelo
GR2M se ajusta de mejor manera a los caudales observados.

PALABRAS CLAVE: rio monzon, gr2m, lutz scholz, caudales medios,

precipitacion, temperatura, evapotranspiracion.
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ABSTRACT

The present investigation focused on carrying out an exhaustive analysis
of the Monzdn River basin, located in the district of Rupa Rupa, province of
Leoncio Prado, Huanuco Region. The main objective was to determine the
behavior and the average and maximum monthly flows and the possible risks
that the Monzon River basin could produce. Regarding the key results, the
average and maximum monthly flows were determined by using the GR2M
and Lutz Scholz hydrological model. The values obtained are the following: for
the average flow rates determined by the GR2M methodology they were
112,53, 115.19, 121.44, 92.47, 69.27, 49.51, 41.64, 34.50, 40.24, 59.40,
81.01, 111.84 m3/s from January to December respectively, while for the Lutz
Scholz methodology the average flows were estimated at 109.01, 11.78,
109.23,90.89, 66.71, 51.73, 39.99, 35.01, 39.12, 53.44, 75.56 and 98.62 m3/s
for the months of January to December respectively. The geomorphological
characterization provided details on the topography, shape and drainage
capacity of the basin. Factors such as area (2,566.96 km?), perimeter (398.85
km), average height (2,910.32 meters above sea level), basin slope (5.21%),
estimated curve number (56.37), shape factor (1.59), compactness index (2.20
), drainage density (0.19) and slope index (0.22) contributed to a
comprehensive understanding of the basin morphology. Key meteorological
variables were recorded, such as average temperature (21.35°C) and
precipitation. Identification of weather patterns, including low temperatures
between May and September and high rainfall from October to April, provided
valuable information for water resources management. With the analysis
proposed from the t test applied in paired samples, it was possible to determine
that the one-tailed parameter P(T<=t) is 0.28 and 0.06 for the Lutz Scholz and
GR2M models respectively, thus ensuring that the GR2M model fits in a better
way to the observed flows.

KEY WORDS: monzén river, gr2m, lutz scholz, average flows,

precipitation, temperature, evapotranspiration.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se sumerge en un analisis integral de la
cuenca del Rio Monzodn, situada en el distrito de Rupa Rupa, provincia de
Leoncio Prado, Region Huanuco. Con el empleo del modelo hidrolégico GR2M
y Lutz Scholz, se exploran los caudales medios y maximos mensuales,
destacando variaciones estacionales y evaluando los incrementos de los
caudales. A través de una detallada caracterizacion geomorfologica, se
examinan aspectos clave como la morfologia y capacidad de drenaje de la
cuenca. Asimismo, se registran variables meteorologicas esenciales, como la
temperatura promedio y la precipitacion, para identificar patrones climaticos
determinantes. La comparacion entre los modelos GR2M vy Lutz Scholz
proporciona items valiosos, orientando hacia la seleccion del modelo mas

adecuado para futuras predicciones hidrolégicas.
La investigacion se estructura de la siguiente forma:

Capitulo I: En esta seccion, se expone la problematica que impulso la
investigacion, formulando problemas y objetivos generales y especificos. Se
abordan justificaciones para la relevancia del estudio, se identifican

limitaciones y se evalla la viabilidad de la tesis.

Capitulo II: En esta seccion, se exploran los fundamentos tedricos,
abordando los antecedentes y las bases tedricas que guiaron la ejecucion de
la tesis. En este capitulo, también se incluye la formulacién de la hipétesis
junto con sus variables correspondientes, asi como la matriz de

operacionalizacion de las mismas.

Capitulo 1ll: En esta seccion, se explican y demuestran los
procedimientos metodoldgicos clave de la investigacion, como el tipo de
investigacioén, la definicion de la poblacion y la seleccion de la muestra, junto

con las técnicas e instrumentos empleados en la ejecucion del estudio.

Capitulo IV: En este apartado se presentan los resultados obtenidos a
partir de los objetivos planteados en la investigacion, dentro de este apartado

X



también se tiene en consideracion la contrastacion y la prueba aplicada a la

hipotesis planteada.

Capitulo V: En este apartado, se examinan los resultados de la
investigacion, considerando valores estimados y antecedentes como
referencia para la comparacion. Ademas, se presentan las conclusiones y

recomendaciones derivadas del estudio.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Nuestro pais cuenta con diversos microclimas debido a su ubicacion
geografica, lo cual resulta en una amplia gama de flora y fauna. Sin embargo,
esta variabilidad climatica también conlleva perturbaciones ambientales,
como inundaciones, deslizamientos de tierra y otros fendmenos provocados
por las lluvias intensas, que ocurren anualmente entre los meses de diciembre
y marzo. La cuenca del rio Monzén no escapa a estas circunstancias, ya que
cuenta con distintas comunidades a lo largo de su curso. Por lo tanto,

cualquier alteracion en dicho rio se refleja directamente en esta poblacion.

Segun el informe del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Perd (2017), se han registrado lluvias intensas en el periodo comprendido
entre 2003 y 2017 en las regiones de la sierra y selva del pais. Estas lluvias
han dado lugar a inundaciones, deslizamientos de tierra (huaycos) y
aluviones, principalmente durante los meses de enero a marzo. Estos eventos
han tenido un impacto significativo en las infraestructuras hidraulicas, como
los sistemas de riego y canales, asi como en las tierras de cultivo y en la
poblacién en general. Es importante destacar que, en el Peru, el fenédmeno

del Nifio es la principal causa de las inundaciones.

Loayza (2023), menciona que, en la region de Huanuco, ubicada en la
selva peruana, se ha registrado una acumulacién de precipitaciones que varia
entre 1000 y 3000 mm durante los meses de enero a marzo. Estas
precipitaciones han resultado en un aumento en el caudal de los rios, lo que
ha provocado desbordamientos e inundaciones en las comunidades cercanas
a estos cuerpos de agua. Ante esta situacion, el area de defensa civil del
gobierno regional de Huanuco ha desarrollado un plan de mitigacion de
desastres naturales para toda la region. No obstante, es importante sefialar
gue no se han realizado estudios especificos de modelamiento hidrolégico e

hidraulico en el rio Monzdn.
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En la cuenca del Rio Monzédn, no existen estaciones

hidrometeoroldgicas en numero adecuado. A través de este estudio, se

pretende recopilar datos sobre los caudales mensuales promedio utilizando

modelos hidrolégicos (GR2M y Lutz Scholz). Este prondstico tiene como

objetivo facilitar la anticipacion en cuanto al comportamiento del rio Monzon,

haciendo uso de informacion recopilada y registrada, como mediciones de

caudal, registros de precipitaciones y datos de temperatura.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera podriamos determinar los caudales medios
mensuales en la subcuenca del Rio Monzon, para fines de irrigacion en

la localidad de Camote, Huanuco 2024.
1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢, Como podemos estimar las caracteristicas geomorfolégicas y su
comportamiento de la subcuenca del Rio Monzdn, con fines de irrigacion

en la localidad de Camote, Huanuco 2024.

¢,Cuales son los valores de caudales medios mensuales estimados
por la metodologia GR2M en la sub cuenca del Rio Monzoén y el area de

la localidad de Camote - Huanuco.

¢,Cuales son los valores de caudales medios mensuales estimados
por la metodologia Lutz Scholz en la subcuenca del Rio Monzén y el &rea
de la localidad de Camote - Huanuco.

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los caudales medios mensuales en la subcuenca del
Rio Monzon a través de los modelos hidrolégicos con fines de irrigacion

en la localidad de Camote, Huanuco 2024.
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1.4.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar las caracteristicas geomorfologicas y su comportamiento
de la subcuenca del Rio Monzén, con fines de irrigacion en la localidad

de Camote, Huanuco 2024.

Registrar los valores de caudales medios mensuales en la
subcuenca del Rio Monzon y el &rea de la localidad de Camote a través
de la metodologia GR2M.

Recopilar los valores de caudales medios mensuales estimados
por la metodologia Lutz Scholz en la subcuenca del Rio Monzoén y el &rea
de la localidad de camote - Huanuco.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Esta investigacion desempefi6 un papel fundamental en la
ampliacion de nuestro conocimiento sobre datos hidrologicos,
proporcionando informacion valiosa sobre los niveles de caudal mensual
en el Rio Monzon. Este estudio se enmarca en el ambito de la Hidrologia
y la Ingenieria Hidraulica. La propuesta de aplicar varios modelos
hidrolégicos y evaluar sus resultados tuvo el potencial de mejorar
significativamente nuestra capacidad para predecir de manera precisa y
concreta los niveles de caudal mensual en nuestra area de estudio. Esto,
a su vez, permitié realizar prondsticos precisos y anticipar eventos de
caudal y precipitacion inusuales en esta region, lo que beneficié a la
sociedad al proporcionar informacion que podria servir como punto de
referencia para investigaciones futuras. Con este objetivo en mente y
basandonos en investigaciones previas, este trabajo de tesis se centrd
en determinar la estimacion de los niveles de caudal promedio mensual
en el Rio Monzon. Para lograrlo, se llevd a cabo una evaluacion que

incluyé la aplicacién de dos modelos hidrolégicos diferentes.
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1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

El propdsito de esta investigacion fue analizar el funcionamiento del
Rio Monzon a través del empleo de modelos hidrolégicos. Los caudales
promedio mensuales que se derivaron de estos modelos hidrologicos
pertenecieron a la escorrentia superficial y las precipitaciones que llegan
a la zona de estudio. Por lo tanto, estos caudales tuvieron un impacto
directo en el volumen de agua en la zona, ya sea en caso de escasez 0
si se produce un aumento en la intensidad o la cantidad de agua

superficial en la region.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Este analisis se posicioné como una investigacion cientifica debido
a que sus hallazgos aportaron al campo del conocimiento cientifico.
Asimismo, funcioné como cimiento para investigaciones futuras, ya que
proporcioné informacion valiosa a los profesionales en Ingenieria Civil
sobre la escorrentia del Rio Monzon a través del uso de modelos

hidrolégicos.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se concentré en la simulacion hidrolégica de la cuenca
asociada a la laguna del Rio Monzoén, con el fin de generar estimaciones de
los caudales medios mensuales y maximos para poder estimar futuros
eventos criticos y aprovechar el caudal para irrigar el CCPP de Camote. El
alcance geogréfico de este estudio fue restringido a la microcuenca vinculada
a la laguna del Rio Monzén. Para obtener los datos necesarios que se
utilizaron en la calibracion y validacién de los modelos hidrolégicos. Este
conjunto de datos incluyé un periodo especifico de registros
hidrometeoroldgicos que se utilizaron para ajustar y verificar la precision de

los modelos hidroldgicos.

La carencia de estaciones pluviométricas en la zona de investigacion

complico la obtencién de datos precisos sobre la precipitacion. Esta limitacién
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no influyé negativamente en la exactitud y representatividad de los resultados

relacionados con las inundaciones.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La factibilidad de este proyecto de investigacion se apoy6 en diversos
elementos clave. En primer lugar, existi6 una clara voluntad y compromiso
para llevar a cabo este proyecto, respaldados por los recursos financieros
minimos requeridos para cubrir los gastos asociados. Ademas, fue asignado
un periodo de tiempo suficiente para llevar a cabo la investigacion de manera

exitosa y asegurar la obtencion de resultados de alta calidad.

A pesar de la falta de una estacion pluviométrica en la misma éarea de
estudio, se dispuso de estaciones cercanas que suministraron informacion
apropiada y fiable. Esta informacion pudo ser utilizada con confianza en
sistemas geogréficos y se respaldd con el conocimiento técnico necesario
para garantizar la precision y confiabilidad de los resultados. Estos recursos
adicionales permitieron compensar la ausencia de una estacion pluviométrica
en el area de estudio directo, lo que fortalecié la validez y la robustez de la

investigacion.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Este proyecto de investigacion ha suscitado el interés de varios expertos
debido a su significativa relevancia, dado que se ocupa de un desafio que
afecta a numerosas ubicaciones en todo el mundo. En consecuencia, se
presenta un resumen detallado de los estudios previos realizados hasta la
fecha, los cuales se expondran en los parrafos siguientes de manera

pormenorizada.
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Quichimbo (2019) realizé un estudio comparativo titulado “Estudio
comparativo de los modelos NAM y DBM aplicado a pronostico de
caudales”. El autor tenia como objetivo principal analizar dos sistemas
de modelado hidrolégico utilizados en la prediccion y alerta temprana de
eventos extremos relacionados con el caudal de agua en una cuenca
especifica. Para lograr este propésito, Quichimbo llevé a cabo una
caracterizacion detallada de ambos sistemas de modelado vy
posteriormente los compard utilizando esquemas de validacién de
modelos. Es importante destacar que esta evaluacion se desarroll6 en el
contexto de la Cuenca del Paute, que presenta registros historicos de
caudales a nivel diario y condiciones climaticas no estacionarias. La
eleccion de estos dos modelos, uno conceptual y otro hibrido, se basé
en la busqueda de una mejor descripcion de los sistemas fisicos y un
rendimiento mejorado en el modelo DBM. Los resultados obtenidos con
el DBM demuestran una gran ventaja con respecto a los modelos
conceptuales, ya que este modelo es capaz de adaptarse a cualquier
tipo de cuencas al permitir una interpretacion fisica después de haber
realizado la simulacion. Lo cual no ocurre con el modelo NAM, que en
este caso no se pudo ajustar a los datos de esta cuenca que tiene

caracteristicas particulares. Sin embargo, a pesar de que los resultados
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obtenidos estan de acuerdo con el objetivo principal del presente trabajo,
se debe considerar que los mismos estan influenciados por condiciones
exdgenas al sistema de modelacion, como la disponibilidad y calidad de
los datos, asi como la evaluacion subjetiva realizada por el usuario. Por
lo tanto, los resultados obtenidos no son solo una funcion del sistema de
modelacidén, sino también de los usuarios y muchos otros factores. Para
llegar a una conclusion general, se requiere de muchas mas pruebas de

validacion.

Salvatierra (2018) llevé a cabo un estudio titulado “Determinacién
de la incertidumbre en la aplicacién del modelo de simulacién hidrologica
GR4J, en cuencas pluviales no controladas en Chile”. En esta
investigacion, el autor se centr6 en la crucial tarea de investigar y
cuantificar las incertidumbres asociadas con las simulaciones realizadas
por el modelo hidrolégico GR4J, especificamente cuando se aplica a
cuencas hidrograficas no controladas en Chile. El trabajo abordé la
investigacion de las incertidumbres relacionadas con los parametros de
operacion del modelo GR4J mediante la calibracion y validacion en ocho
cuencas pluviométricas ubicadas en la zona centro-sur de Chile. Estos
esfuerzos permitieron dotar a la base de datos de parametros que
aseguraran el funcionamiento adecuado del modelo GR4J en estas
cuencas. Un aspecto destacado de la metodologia de la investigacion
fue la presentacion de indices geomorfolégicos que facilitaron la
estimacion de los parametros del modelo, basandose Unicamente en las
caracteristicas geomorfoldgicas de la cuenca. Esto eliminé la necesidad
de utilizar parametros analiticos y datos de fluorescencia observada en
la estimacién de parametros. Para analizar la incertidumbre en cuencas
no gestionadas, se tomaron como ejemplos la Cuenca Cauquenes de
Arayan y la Cuenca Levu de Las Corrientes. Se utilizaron los indices
geomorfolégicos generados para estimar los parametros de operacién
del modelo GR4J y realizar un analisis comparativo de la sensibilidad de
estos parametros con respecto a las corrientes observadas en las
cuencas seleccionadas. Los resultados revelaron que los flujos

generados a partir de indices topograficos produjeron una aproximacion
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aceptable a la realidad y mostraron una banda de incertidumbre que
abarcaba los flujos mensuales mas altos y bajos observados en las
cuencas. Esta investigacion concluy6 que la banda de incertidumbre en
el caudal generado a partir del valor esperado del indice topogréfico se
mantuvo dentro de un rango del 2% al 36% en relacion con el tiempo

base del hidrograma UH y la capacidad maxima de transito del canal.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Cruz (2018) llevaron a cabo un estudio titulado “Analisis
comparativo de los modelos lluvia-escorrentia: GR2M y Lutz-Scholz
aplicados en la subcuenca del rio Callazas”. En este trabajo, abordaron
el desafio del modelado hidrolégico en areas remotas del altiplano
andino, donde la falta de informacion hidrometeorologica, geoldgica, de
cobertura vegetal y de uso del suelo es comun. Exploraron la utilidad de
modelos simplificados o agregados para andlisis a escalas temporales
mas extensas, especialmente en la planificacion y gestion de recursos
hidricos a nivel mensual. Aplicaron tres modelos mensuales de
precipitacion-escorrentia-agregado (GR2M, Témez y Lutz-Scholz) en la
Cuenca del Altiplano Andino del rio Carrazas y evaluaron su eficiencia
utilizando el factor de eficiencia de Nash. Los resultados mostraron que
el modelo GR2M se ajusté mejor al comportamiento del tanque, con un
valor de 0.86, seguido por el modelo de Lutz-Scholz con 0.776 y el
modelo de Témez con 0.52. Concluyeron que el modelo GR2M fue el
mas adecuado para simular el proceso de transformacion de lluvia en
escorrentia en la cuenca del rio Callazas, siendo mas facil de calibrar
debido a su menor niamero de parametros, aunque todos los modelos

necesitaron ajustes en periodos de lluvia intensa.

Zapana (2019) realizé una investigacion titulada “Estimacion De
Caudales Mediante La Aplicacion De Modelos Hidrologicos
Semidistribuidos Con La Plataforma Rs Minerve En La Cuenca Del Rio
Ramis”. En esta investigacién, se abord6 la problematica de las
incidencias hidrolégicas en cuencas, especificamente en la cuenca del

rio Ramis, que se caracteriza por la limitada disponibilidad de datos
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hidrometeoroldgicos, geoldgicos y de cobertura vegetal. El objetivo
principal del estudio fue estimar los caudales en esta cuenca utilizando
modelos hidrologicos semi distribuidos, como GR2M, HBV y SAC-SMA,
a través de la plataforma RS Minerve. Para lograrlo, se llevaron a cabo
diversas etapas, que incluyeron la determinaciébn de parametros
geomorfolégicos en la cuenca mediante el procesamiento de datos de
elevacion digital, la interpolacion de valores medios de precipitacion y
temperatura, asi como la calibracion y validacion de los modelos para
diferentes periodos. Los resultados revelaron que el modelo SAC-SMA
presentd el mejor rendimiento en la plataforma RS Minerve, con valores
eficientes en términos de estadisticas de calibracion y validacién, como
Nash (0.79, 0.79), Nash-In (0.82, 0.87), Coeficiente de Pearson (0.89,
0.89) y RRMSE (0.59, 0.58). Estos hallazgos subrayan la capacidad de
este modelo para estimar con precision los caudales en la cuenca del rio
Ramis. En dltima instancia, las conclusiones de la investigacion
resaltaron la importancia de la caracterizacion espacial de la cuenca del
rio Ramis como un elemento fundamental para el balance hidrico y la
gestidon integral de los recursos hidricos en esa region, ademas de
destacar la utilidad de los modelos hidrologicos semi distribuidos y la
plataforma RS Minerve en areas con limitaciones de datos

hidrometeoroldgicos y geoldgicos.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Santillan (2023) de parte del trabajo de la “Municipalidad Distrital
de Santa Maria del Valle, provincia de Huanuco del departamento de
Huanuco, realizé un informe para la evaluacion de riesgos por flujo en la
guebrada Utegmayo, perteneciente a la localidad de la Despensa”, el
objetivo planteado del proyecto fue determinar el nivel de riesgo
provocado por el flujo de detritos en la quebrada Utegmayo, para asi
poder determinar medidas de prevencién y reduccion del riesgo
presentado su finalidad planteada fue la creacion de un informe técnico
que facilite la instauracion de medidas preventivas y de reduccion de

riesgos, propiciando la adecuada toma de decisiones por parte de las
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autoridades competentes en la gestion del riesgo, de acuerdo con la
normativa en vigor, con el fin de evitar y mitigar los efectos desfavorables
del peligro en la zona de evaluacion. Durante el proceso clasifico la
poblacion de acuerdo a mapas de nivel de riesgo, niveles de
vulnerabilidad y niveles de peligrosidad, para la cual obtuvo como
resultado, de un total de 183 viviendas 34 son viviendas de muy alto
riesgo, 146 de alto riesgo y 03 de nivel medio, la pérdida econémica
podria estimarse en S/4,550,051.20 y se propone construir un sistema

de proteccion para mitigar el riesgo que genera este flujo.

Sandoval (2022) en su proyecto de tesis “Determinacion del caudal
méaximo con la aplicaciébn del software ILWIS para mejorar el
dimensionamiento de nuevas obras hidraulicas en la subcuenca Blanco
en la provincia de Ambo, Huanuco”, su investigacion se centra en el
calculo de caudales maximos para distintos periodos de retorno, para
mejorar el dimensionamiento de obras hidraulicas en los afios futuros.
Llevé a cabo un analisis estadistico de las precipitaciones maximas para
determinar las méaximas avenidas, a partir de estos datos, obtuvo las
intensidades maximas, y para el desarrollo del sistema geogréfico
empled el software de codigo abierto ILWIS, que facilita la obtencion de
las propiedades fisicas de la subcuenca Blanco. Procedio6 a calcular los
caudales mediante el método racional modificado de dos formas: en la
primera utilizé la precipitacion y en la segunda utiliz6 las intensidades.
Posteriormente, realizé una comparacién entre los caudales obtenidos y
los indicados en el estudio hidrolégico del Puente Huancapata.
Finalmente llevé a cabo una revisién de noticias sobre el desempefio de
dicho puente frente a avenidas maximas, revelando que la estructura
resulté afectada. La autora concluye que los caudales fueron
subestimados en el estudio hidrolégico, y los valores obtenidos en esta
investigacién son considerablemente elevados, por lo tanto, recomienda
llevar a cabo otra investigacion que permita comparar metodologias y
lograr una mayor precision en el célculo del caudal de la subcuenca
Blanco, en donde confirmd su hipétesis planteada, ya que contribuira en

cierta medida a un dimensionamiento mas preciso de obras hidraulicas.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. CICLO HIDROLOGICO

El ciclo hidrolégico abarca todas las transformaciones que
experimenta el agua en su entorno natural, tanto en términos de su
estado (solido, liquido, gaseoso) como de su distribucién (aguas en la
superficie, aguas subterraneas, entre otros). Los procesos del ciclo del
agua tienden a ser impredecibles, y son precisamente estas
variabilidades las que las personas enfrentan y tratan de manejar (Villon,
2011).

El ciclo hidrolégico se denomina asi debido a la circulacion del agua
a través de los distintos componentes que componen la hidrosfera, una
region que abarca desde aproximadamente 15 kilbmetros por encima de
la atmdsfera hasta aproximadamente 1 kilometro por debajo de la
litosfera. El ciclo del agua es de suma importancia en el &mbito de la
hidrologia y constituye un cimiento esencial para la comprensién de los

multiples fenbmenos que emanan de este proceso.

El vapor de agua es trasladado y asciende hacia la atmdsfera,
donde experimenta condensacion y se deposita tanto en la tierra como
en los océanos. El agua de lluvia es retenida por la vegetacion, fluye por
la superficie del suelo, se infiltra, se convierte en agua subterranea y
posteriormente se descarga en rios como escorrentia superficial. La
mayor parte del agua y de esta escorrentia superficial capturada regresa
a la atmésfera mediante el proceso de evaporacion. El agua que se
infiltra tiene la capacidad de penetrar profundamente, recargando asi los
depdsitos de agua subterranea, desde donde puede surgir en forma de
manantiales, fluir en rios formando escorrentias superficiales y, en ultima
instancia, continuar su viaje hacia el océano o retornar a la atmaosfera, o
gue da continuidad al ciclo del agua. En resumen, podemos concluir que,
en relacion con el ciclo hidrolégico, se hace referencia a las
transformaciones que experimenta el agua en su entorno natural,

considerando tanto su estado fisico como su distribucion. Para nuestra
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investigacion, se toma en cuenta principalmente la primera definicion
(Chow, 1994).

Figura 1

Ciclo Hidroldgico

Nota: Esquema del ciclo hidrolégico. Tomado de USGS, 2018, U.S. Departament of the
Interior.

2.2.2. CICLO HIDROLOGICO SISTEMATIZADO

El ciclo del agua y sus elementos, como la evaporacion y la
escorrentia, pueden ser representados como un sistema dentro de otro
sistema. Un sistema integral para todo el ciclo. Es posible examinar estos
sistemas secundarios de manera independiente y luego combinar sus
resultados en funcion de las interacciones que se producen entre los

fenébmenos analizados.

La Figura 2 ilustra un esquema del ciclo del agua, con lineas
definidas que delimitan los tres sistemas secundarios presentes en la
hidrosfera. EI primer sistema corresponde al agua superficial,
englobando los procesos vinculados a corrientes superficiales,
escorrentia en la superficie, fuentes de agua subterranea y escorrentia
en rios y océanos. Luego, se introduce el segundo sistema, que abarca
el agua subterranea e involucra procesos como la filtracion y el flujo
subterraneo.
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Figura 2

Ciclo hidroldgico sistematizado
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Nota: Representacion del ciclo hidrolégico sistematizado, en el que intervienen la
precipitacion, la evaporacién y los factores que influyen en la escorrentia hacia las
principales fuentes de agua. Tomado de Chow, 1994, McGraw Hill Interamericana.

2.2.3. MODELAMIENTO DE UN SISTEMA HIDROLOGICO

El objetivo de examinar un sistema hidrolégico consiste en
investigar su funcionamiento y anticipar su rendimiento. No obstante,
para lograrlo, es esencial estimar de manera precisa tanto las entradas
como las salidas del sistema, junto con su estructura global. Para ello,
se requiere llevar a cabo una modelizacion sistematica de estas

variables hidroldgicas.

Los modelos hidrolégicos se pueden clasificar en dos categorias

fundamentales:

e Modelos a escala: estos modelos representan sistemas en
proporcion.
e Modelos abstractos: estos modelos describen sistemas de manera

matematica.

Los sistemas abstractos representan el sistema a través de

expresiones matematicas que detallan el comportamiento de este. Este
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comportamiento se explica mediante un conjunto de ecuaciones que

establecen vinculos entre las variables de entrada y salida.

Estas magnitudes, las cuales pueden ser funciones que dependen
tanto del espacio como del tiempo, tienen la particularidad de ser
variables aleatorias, lo que significa que no tienen un valor constante en
un punto especifico del espacio y el tiempo. No obstante, se pueden

caracterizar mediante distribuciones de probabilidad (Chow, 1994).
2.2.4. ATMOSFERA

Se compone de elementos gaseosos y particulas sélidas y liquidas
suspendidas en el aire, las cuales son influenciadas por la fuerza de la

gravedad terrestre.

Es el escenario de todos los procesos climaticos y meteorologicos
que influyen en nuestro planeta, supervisa cdmo la energia entra y sale
de la Tierra, y sirve como el medio principal para transportar el calor.
Ademas, en sus capas iniciales, la atmosfera presenta una uniformidad
en su composicibn y se organiza en estratos horizontales con

propiedades especificas (Cuevas, 2021).

Controla la temperatura de la Tierra al evitar que los rayos solares
impacten directamente en la superficie terrestre, lo que a su vez previene

la disipacion de calor durante la noche (Quintero, 2016).
2.2.5. INFILTRACION NATURAL DE ESCORRENTIA

La infiltracién en el suelo se produce debido a la influencia conjunta
de dos fuerzas conocidas como gravedad y capilaridad, las cuales
pueden operar en concordancia o en oposicion dependiendo del
contexto. El nivel de infiltracién y, por consiguiente, la alimentacion del
subsuelo es influenciada por dos categorias de factores: las

precipitaciones y las caracteristicas del terreno (Ordofiez, 2011).

La infiltracion se refiere al procedimiento mediante el cual el agua

se introduce desde la superficie de la tierra hacia las capas mas internas
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del suelo. Este fendmeno se encuentra influenciado por una serie de
variables, como la naturaleza de la superficie en cuestion, la presencia
de vegetacion, y las caracteristicas especificas del suelo, incluyendo su
nivel de porosidad, contenido de humedad y potencial hidraulico. No
obstante, es relevante tener en cuenta que el suelo se compone de
distintas capas, cada una con propiedades fisicas diversas, lo que
confiere a la infiltracion la cualidad de ser un proceso de cierta
complejidad (Chow, 1994).

Dentro de las dos definiciones proporcionadas, optaremos por
seleccionar la segunda definicion atribuida a Ven Te Chow (1994) como
la base de nuestra investigacion, ya que esta establece que la infiltracion

es una variable que depende de la intensidad de la lluvia.

Sii<f, -f=i
Donde:
f = Infiltracion expresada como lamina por unidad de tiempo
(mm/h)

fp= Capacidad de infiltracion

i= Intensidad de lluvia.

Después de que ocurran inundaciones y las precipitaciones siguen
siendo elevadas, la influencia de la capilaridad en la infiltracion
disminuye en comparacion con la gravedad. Esto se debe a que el suelo
se vuelve mas humedo, lo que reduce su capacidad de infiltracién. En
estas condiciones, la infiltracion se vuelve menos dependiente de
cambios temporales en la intensidad de la lluvia, hasta que esta ultima
supera la capacidad de absorcion del suelo. En resumen, para que la
tasa de infiltracion coincida con la cantidad total de lluvia, es necesario
que el suelo esté seco y que su capacidad de infiltracion sea mayor que
la intensidad de la lluvia. Durante el escurrimiento de una tormenta, el
suelo llega a su punto de saturacion, después de lo cual comienza el
flujo superficial, que se conoce como el tiempo de estancamiento y se

representa como “tp” (Aparicio, 1992).
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Basandonos en las definiciones proporcionadas, consideraremos
relevante esta Ultima definiciobn en relacién con la intensidad de la

precipitacion, ya que sera aplicada en nuestra area de investigacion.
2.2.6. PRECIPITACION

La precipitacion engloba diversos procesos que resultan en la caida
de agua a la superficie, incluyendo lluvia, nieve y otros fendbmenos como
granizo y aguanieve. Durante la precipitacion, las masas de aire
ascienden en la atmosfera, se enfrian y condensan parte del agua que
contienen. Tres mecanismos principales impulsan este ascenso de
masas de aire: el levantamiento frontal, la elevacion topografica
(provocada por terrenos elevados) y la elevacidén convectiva. Esta ultima
ocurre cuando el aire es impulsado hacia arriba por la conveccion dentro

de una tormenta.

Esta conveccidn, originada por el calor en la superficie, genera
inestabilidad vertical en el aire himedo. El calor latente de vaporizacion
liberado durante la elevacién y condensacion del vapor de agua sostiene
esta conveccion. A medida que el aire se eleva y se enfria, el vapor de
agua se condensa, pasando de estado gaseoso a liquido. Si la
temperatura es inferior al punto de congelacion, se forman cristales de

hielo.

Para que ocurra la condensacién, se necesita un nucleo de
condensacion, alrededor del cual las moléculas de agua pueden
agruparse. Algunas particulas en el aire, como particulas de polvo,
pueden servir como nucleos de condensacion, especialmente aquellas
gue contienen iones. Los iones atmosféricos provienen de diversas
fuentes, como particulas de sal procedentes del mar y compuestos de

azufre y nitrogeno derivados de la combustion.

A medida que las pequefias gotas de agua se condensan y chocan
con otras gotas mientras se mueven en corrientes de aire, crecen en
tamafo hasta que su peso supera la fuerza de friccion y caen debido a

la gravedad. No obstante, a medida que caen, la evaporacion hace que
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disminuyan en tamafio nuevamente, permitiéndoles elevarse
nuevamente en forma de aerosol a través de la turbulencia en las nubes
(Chow, 1994).

Para que ocurra la precipitacion, es esencial contar con un
mecanismo que enfrie el aire hasta que alcance o se acerque a su punto
de saturacion. A medida que las masas de aire se elevan, experimentan
el enfriamiento necesario para generar cantidades significativas de
precipitacion. Este proceso se origina por medio de patrones colectivos
0 convergentes, que a su vez son resultado de radiacion desigual o la
presencia de obstaculos topograficos, los cuales influyen en el
calentamiento o enfriamiento de la superficie terrestre y la atmdsfera
(Linsley, 1975).

Existen tres mecanismos primordiales que inducen la ascension de

masas de aire:

e Elevacion frontal: Ocurre cuando el aire calido asciende por encima
del aire frio a través de un frente meteorolégico.

e Elevacién orografica: Se presenta cuando la masa de aire se eleva
al pasar por cadenas montafiosas o relieves del terreno.

e Elevaciéon convectiva: Se desencadena por conveccion debido al
calor en la superficie, lo que provoca inestabilidad vertical en el aire
himedo. EI calor latente liberado durante la elevacion y
condensacion del vapor de agua contribuye a este proceso.
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Figura 3

Formacion de precipitacion en las nubes
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Nota: Representacion del ciclo de formacion de precipitaciones en las nubes. Tomado
de Chow, 1994, McGraw Hill Interamericana.

2.2.7. RETENCION

Se evalla la extensibn de los recursos hidricos naturales,
incluyendo acuiferos potenciales, lagunas, humedales y montafias con
acumulacion de nieve dentro de la zona de estudio. Cada uno de estos
cuerpos de agua se multiplica por su area correspondiente. La suma de
los volumenes individuales resulta en la superficie total de agua en toda
la cuenca. Los resultados proporcionan la retencion total de la cuenca
“‘R” en milimetros por afio durante el afio promedio. Esta cifra, segun su
definicién, equivale al gasto total “G” durante la estacion seca y también
al insumo “A” durante la temporada de lluvias (Plan MERISS, 1980).

Estos calculos se basan en las siguientes formulas:
Ry
R=Yy-—"
) A
Rn = CML - PEL

CMl:PEl+Gl+Al

Donde:

CMi= Caudal mensual
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PEi= Precipitacion efectiva mensual
Gi= Gasto de la retencion

Ai= Abastecimiento de la retencion
Rn= Retencion

A= Area

2.2.8. CUENCA

Es la region donde se recopila el agua proveniente de afluentes y
el cauce principal hasta su punto mas bajo o salida. Una cuenca es una
region en la superficie terrestre que, si carece de impermeabilidad, hace
que las gotas de lluvia que caen sobre ella sean naturalmente
canalizadas hacia un Gnico punto de salida a través de un sistema de

drenaje (Hernandez, 2019).

Una cuenca se define como una extension de tierra en la que, si no
es permeable, todas las gotas de lluvia que caen en ella convergen hacia
un unico punto de salida a través del sistema de flujo. Siguiendo esta
definicion, podemos deducir que una cuenca puede subdividirse en
funcion de sus propias caracteristicas, lo que da lugar a sus respectivas
subcuencas. La subdivision de una cuenca en subcuencas dependera,

naturalmente, de su tamafio (Aparicio, 1992).
2.2.9. PERIMETRO DE UNA CUENCA

Esta funcion se refiere a la determinacion de los limites de la
cuenca, es decir, lalinea que rodea la cuenca misma. Esta accion influye
en variables como el factor de forma, la longitud, entre otros aspectos
(Villén, 2011).

2.2.10.PENDIENTE DE UNA CUENCA

La pendiente de la cuenca es un factor de gran importancia, ya que
guarda relaciones significativas y complicadas con procesos como la
infiltracion, la escorrentia superficial, la humedad del suelo y la
contribucion del agua subterranea a la escorrentia. Ademas, es uno de

los elementos que influye en el periodo de drenaje y la concentracion de
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las precipitaciones, lo cual esté directamente vinculado con la intensidad
de las inundaciones (Villén, 2011).

2.2.11.CURVA HIPSOMETRICA

Se trata de una representacion grafica en coordenadas
rectangulares que muestra la relacion entre la altitud y la superficie de la

cuenca que se encuentra por encima de esa altitud.

Para crear esta curva inferior, se emplea un mapa que contiene

curvas de nivel, y el proceso es el siguiente:

e Las areas dentro de la cuenca se delimitan a lo largo de las curvas
de nivel, por ejemplo, en intervalos de 100 metros.

e Utilizando un planimetro o una balanza analitica, se calcula el &rea
parcial encerrada por estas curvas.

e Se determinan las areas acumuladas correspondientes a diferentes
partes de la cuenca.

e Se calcula el area acumulada restante por encima de una altitud

especifica.
2.2.12.0RDEN DE CORRIENTES

Antes de abordar el orden de las corrientes, es importante
centrarse en su clasificacion. Los caudales pueden categorizarse en tres
grupos principales segun sus caracteristicas fisicas y las condiciones

climaticas de la cuenca.

En este sentido, una corriente puede ser catalogada como efimera,

intermitente o perenne:

e Las corrientes efimeras son riachuelos que contienen agua
Gnicamente durante y poco después de las precipitaciones.

e Las corrientes intermitentes tienen agua la mayor parte del tiempo,
sobre todo durante la temporada de lluvias. Su contribucion cesa
cuando el nivel del agua subterranea desciende por debajo del

lecho del cauce.
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e Las corrientes perennes mantienen agua de manera constante,
incluso en épocas secas, ya que se nutren de fuentes que
mantienen el nivel freatico por encima del fondo del canal de forma

continua.

El orden de flujo constituye una categorizacion que refleja el nivel
de ramificacion presente en una cuenca. Para llevar a cabo esta
clasificacion, se precisa contar con un mapa detallado de la cuenca
hidrografica bajo estudio, el cual debe incluir tanto corrientes perennes
como intermitentes siguiendo el criterio establecido por Horton-Strahler.

El método mas comun para esta clasificacion implica considerar
una corriente de orden 1 como aquella que no tiene afluentes. En el caso
del orden 2, se trata de corrientes que solo tienen afluentes de orden 1.
Respecto al orden 3, se refiere a flujos con dos o mas afluentes

secundarios.

De esta forma, el orden de la corriente principal sefiala la extension
y la jerarquia de la red fluvial dentro de la cuenca hidrografica (Villon,
2011).

Los riachuelos principales se caracterizan por ser afluentes que no
se dividen en ramales adicionales, mientras que los riachuelos

secundarios solo tienen afluentes de primer orden.

El orden 2 se forma cuando dos riachuelos primarios se combinan,
y el orden 4 surge cuando dos riachuelos de tercer orden se unen. La

combinacion de 6rdenes 2 y 3 da como resultado un tercer orden.

Es importante destacar que el orden de la cuenca coincide con el
orden de la corriente principal en su punto de desembocadura. Sin
embargo, se debe tener en cuenta que el orden de las cuencas puede
variar significativamente segun la escala utilizada para su determinacion.
Por lo tanto, las comparaciones entre cuencas deben hacerse con
precaucion, especialmente si los planos tienen diferentes escalas o son

producidos por diferentes entidades.
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Existen otros indicadores que revelan la ramificacion o la capacidad
de la cuenca, como la densidad de rios (Ds'), que representa el nUmero
de rios perennes e intermitentes por unidad de area, y la densidad de
drenaje (Dd), que indica la longitud de los rios por unidad de area. Un
alto orden o densidad de corriente indica cuencas fragmentadas que
reaccionan rapidamente a las tormentas. En contraste, una baja
densidad u orden de flujo sugiere suelos resistentes a la erosion o muy
permeables, pendientes suaves y vegetacion abundante (Aparicio,
1992).

Por lo tanto, en esta investigacion, se aplicara el criterio de orden
de corriente basado en la segunda definicion mencionada, que

corresponde al método de Horton.

Figura 4
Orden de corrientes de una cuenca

Nota: Orden de rios. Tomado de Villén, 2011, MaxSoft.

2.2.13.HISTOGRAMA

El histograma es una representacion grafica en forma de barras
que ilustra las fluctuaciones en la fuerza de la lluvia. También se
presentan las alteraciones en la cantidad de precipitacion, medida en
milimetros (mm), o en la intensidad de la precipitacion, expresada en
milimetros por hora (mm/h), durante el periodo de tiempo que ha sido
previamente escogido. Es posible medir la cantidad de lluvia en una

ubicacion en funcién de su duracion (CELEO, 2018).
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2.2.14 HIETOGRAMA

El hietograma es una representacion grafica escalonada, similar en
aspecto a un histograma, que exhibe las variaciones en la intensidad de
la tormenta, expresada en milimetros por hora (mm/hr), durante el mismo
periodo de tiempo, que puede estar en minutos u horas. Este hietograma
proporciona una representacion visual de cuando la precipitacion
alcanzé su punto maximo en términos de intensidad y en qué valor
especifico. Desde un punto de vista matematico, este gréafico representa

la relacion entre la precipitacion y el tiempo (Villon, 2011).

Figura 5

Hietograma de precipitacion
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Nota: Ejemplo de hietograma de precipitacion. Tomado de Villon, 2011, MaxSoft.

2.2.15.ANALISIS DE DOBLE MASA

El grafico de doble masa se crea representando en el eje horizontal
el promedio anual acumulado de todas las estaciones en la cuencay en
el eje vertical el volumen anual acumulado de cada estacion que se

estudia en el gréfico.

En relacion con este analisis, se deben considerar los siguientes

puntos:
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a) Hay varias formas de llevar a cabo este analisis, que son las
siguientes:

e En el eje vertical se analiza la informacion anual acumulada
de cada estacion.

e Dentro de las lineas de doble masa en el paso previo, se
selecciona la linea que muestra la mayor consistencia, es
decir, la que tiene la menor cantidad de puntos de ruptura, ya
gue se considera la mas confiable.

e En las coordenadas, se representa la estacion elegida como
la més confiable y, en las coordenadas restantes, se grafica
cualquier otra estacion. Esto resulta en tantas lineas como
estaciones menos una.

b) El histograma se utiliza para identificar intervalos de ruptura que
pueden ser relevantes para analisis estadisticos posteriores.

c) Es importante destacar que, exclusivamente con fines de analisis
de doble masa, los datos incompletos se pueden completar
mediante interpolacion o mediante valores mensuales promedio si

el andlisis se realiza de manera mensual.
2.2.16.GR2M

GR2M es un modelo acoplado que realiza simulaciones de flujos
en intervalos mensuales. Este modelo transforma la precipitacién en
escorrentia a través de la aplicacién de dos funciones distintas: una

funcién de produccion y otra de transporte.

La manera en que se representa el comportamiento del flujo en una
cuenca, como en el caso de una sonda con una cuenca mas baja, puede
influir en la relacion entre la precipitacion promedio y la escorrentia en el
area de estudio. Esto se debe a que la calibracion de este modelo
especifico se basa en la construccion de un tanque, que es analizado

para determinar su salida (Cabrera, 2012).

Para realizar la operacion tenemos que entender qué es lo que

vamos a hacer y para qué o con qué fin vamos a utilizar este
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modelamiento, para eso entendemos que el GR2M es modelo de lluvia-
escorrentia que no considera factores de la cuenca como el uso del
suelo, tipo del suelo, pendiente, entre otros, entonces el modelo global
de tiempo mensual desarrollado por CEMAGREF (centro de
investigacion agricola e ingenieria ambiental, Francia) tiene como
funcién la reconstruccion de caudales mediante la precipitacion y

evapotranspiracion calculada en base a la temperatura (Mouelhi, 2003).

El modelo consta de 2 parametros X1 maxima capacidad de
almacenamiento del reservorio en milimetros y X2 que es el coeficiente
de intercambio de agua subterrdnea sin unidades, utilizando dos
funciones de produccién alrededor de un reservorio suelo y de
transferencia regida por el reservorio de agua gravitacional, el mismo
que determina el caudal que puede liberarse, la arquitectura y férmulas
del modelo representan los procesos hidrolégicos para la transformacién

de precipitacion-escorrentia (Arévalo y Obando, 2011).

Figura 6
Arquitectura modelo GR2M de Mouelhi
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Nota: Representacion topolégica del modelo GR2M. Toamdo de CEMAGREF, 2009,
CEMAGREF
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Donde:
P: Precipitacion media de la cuenca.

P1: Escorrentia superficial.

P2: Percolacion profunda.

P3: Precipitacion efectiva (suma de P1y P2).

E: Evapotranspiracion actual.

S: Almacenamiento del reservorio suelo al inicio del periodo de
analisis.

R: Almacenamiento del reservorio de agua gravitacional al

inicio del periodo de analisis, con una capacidad méaxima de 60mm.
2.2.17.LUTZ SCHOLZ

Lutz Scholz (1980) ide6 este modelo hidrolégico combinado, el cual
integra una estructura deterministica para el calculo de caudales
mensuales durante un afio promedio (Modelo deterministico de Balance
Hidrico) y una estructura estocéstica para la generacion de series
prolongadas de caudal (Modelo Estocastico de Proceso Markoviano). El
desarrollo de este modelo se llevo a cabo en el periodo comprendido
entre 1979 y 1980 por el especialista Lutz Scholz, como parte de la
Cooperacion Técnica de la Republica de Alemania en el marco del Plan
Meris Il para cuencas de la sierra peruana.

Establecido el hecho de la carencia de registros de caudal en la
sierra peruana, el modelo fue elaborado considerando parametros
fisicos y meteoroldgicos de las cuencas, los cuales pueden obtenerse
mediante mediciones cartograficas y de campo. Los coeficientes
esenciales en el modelo son aquellos que determinan la precipitacion
efectiva, el déficit de escurrimiento, asi como la retencién y el
agotamiento de las cuencas. El procedimiento seguido por el
especialista Lutz Scholz fue:

e Procedi6 al analisis de datos hidrometeorolégicos de 19 cuencas
ubicadas entre Cajamarca y Cuzco, llevando a cabo el calculo de
los parametros esenciales para describir los fenomenos

relacionados con la escorrentia promedio.
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e Cre0 un grupo de modelos estocasticos parciales de los
paradmetros destinados a calcular caudales en cuencas carentes de
informacion hidrométrica. Mediante la aplicacion de datos
meteoroldgicos regionalizados para la cuenca correspondiente y la
utilizacion de los modelos parciales, es factible realizar el calculo
de los caudales mensuales.

e Esto facilitd la produccion de caudales durante un periodo
prolongado en el punto de captacion planificado mediante un
calculo que combina (la precipitacion efectiva con las descargas del
mes anterior mediante un proceso markoviano) y ajusta el modelo

integral mediante aforos realizados.

Fue realizado con el propoésito de prever caudales a nivel mensual,
siendo inicialmente empleado en investigaciones de proyectos de riego,
posteriormente, su uso se amplioé para abarcar estudios hidrolégicos con
practicamente cualquier propésito (como abastecimiento de agua,
generacion hidroeléctrica, entre otros). Los resultados de aplicar el
modelo a las cuencas de la sierra peruana han demostrado una

concordancia satisfactoria en comparacion con los valores medidos.

La férmula a usar para el célculo de caudales de periodos

extendidos es:

Q; =By + By X Qi_y — By X PE, +z X S » (1 —r?2)05
Donde:
*Q;: Caudal del mest t.
*Q;_,: Caudal del mes anterior.
*PE,: Precipitacion efectiva del mes t.
*B;: Coeficientes de la regresion lineal multiples.
«S: Error estandar de la regresién mdltiple.
1. Coeficiente de correlacion multiple.

+z: NUmero aleatorio normalmente distribuido (0,1) del afio t.
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Para nuestro estudio de investigacion, planeamos utilizar tanto los
modelos hidrolégicos de Lutz Scholz como GR2M para estimar la

generacion de caudales y realizar la comparacion entre estos.
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Caudal: “Se puede definir como la cantidad de agua que fluye a través de
la seccion transversal de un curso de agua en un periodo determinado, y
esta medida se expresa en unidades como metros cubicos por segundo
(m3/s) o litros por segundo (I/s)” (Chow, 1994).

Aforamiento: “Este es el procedimiento de determinar el flujo de agua en
diversas situaciones, como canales o rios, lo que puede abarcar una gama
desde litros por segundo (l/seg) hasta metros cubicos por segundo
(m3/seq)” (Felipe del Angel, 2015).

Estacion meteoroldgica: “Una estacion meteoroldgica es un lugar
dedicado a mediciones precisas de diversos aspectos climaticos,
empleando instrumentacion especializada. Estas estaciones se dividen en
tipos como pluviométricas, climatolégicas y otras para comprender la
atmosfera.” (Instituto PCE Ibérica, 2017).

Coordenadas geograficas: “Basadas en la latitud y longitud, localizan
puntos en la Tierra. Esta se divide en hemisferios por el ecuador, con
circulos paralelos como el Tropico de Cancer y el Circulo Polar, permite

precision en ubicacion.” (Asensio & Gisbert, 1999).

Coordenadas UTM: “El sistema UTM permite la representacion precisa
de puntos en la Tierra a través de una cuadricula basada en cilindros
tangentes al elipsoide de referencia. Originalmente usando el Elipsoide
Hayford, ahora emplea el WGS84 para compatibilidad con GPS” (Asensio
& Gisbert, 1999).

WGS84: “El Sistema Geodésico Mundial (WGS) es vital para GPS. La
version WGS 84 es estandar y precisa (1-3 m). Su uso requiere un
enfoque de red de orden cero para garantizar precision en redes de control
horizontal.” (Lohmar, 1984).
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2.4.

2.5.

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Los modelos hidrologicos determinaran los caudales medios
mensuales en la subcuenca del rio monzon, con fines de irrigacion en la

localidad de camote, Huanuco 2024.
VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Se presentan enfoques destinados a la gestion efectiva de la
recopilacion, analisis y comprension de datos con el objetivo de
identificar la vulnerabilidad y las &reas mas expuestas a riesgos
sustanciales. Asimismo, se plantean una serie de directrices
encaminadas a la prevencion de desastres. El propdsito primordial de
estas estrategias radica en abordar de manera integral la administracion
de la informacion, permitiendo una identificacién precisa de las zonas y
aspectos con mayor probabilidad de sufrir dafios significativos o
impactos adversos durante situaciones de emergencia. Mediante la
aplicacion de estas tacticas, se busca fortalecer la capacidad de
prevencion y mitigacion de riesgos, contribuyendo asi a la proteccion
tanto de la poblacion como de la infraestructura ante posibles eventos

desfavorables (Bernardo Morales & Velazquez Palomino, 2021).
La variable dependiente es:
Caudales Medios Mensuales y Maximos

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Las variables independientes son:

GR2M y Lutz Scholz
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL

TIPO DE VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

Caudales Medios
Mensuales y
Maximos

GR2M y Lutz Scholz

Los caudales medios mensuales se
calculardn mediante la aplicacién de los
modelos hidroldgicos, utilizando datos
meteoroldgicos, hidrolégicos y geogréficos
recopilados en la cuenca del Rio Monzén
durante el afio 2023, de estos también se
elige el mayor como el caudal maximo.

Son modelos hidrolégicos como el modelo
GR2M y Lutz Scholz que seran aplicados en
la cuenca del Rio Monzon durante el afio
2023. Estos modelos utilizan datos
meteoroldgicos, hidrolégicos y geograficos
para calcular los caudales mensuales en la
cuenca.

Variable
Dependiente

Variable
Independiente

Cuantificacion del flujo de agua
Caracteristicas geomorfoldgicas
Precipitacion y temperatura media
mensual

Tipo de Modelo Hidroldgico

Caudal

Precision de la estimacion
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Este estudio se fundamenta en la estimacion de los caudales
medios mensuales mediante una comparacion detallada de los modelos
hidrolégicos GR2M y Lutz Scholz. Estos modelos adquieren una gran
relevancia en situaciones en las que la informacion hidrolégica
disponible es escasa para calcular la escorrentia superficial del Rio
Monzén. Por tanto, esta investigacion se enfoca en un enfoque

cuantitativo.

La eleccion de un enfoque cuantitativo se justifica debido a su
capacidad para evaluar de manera precisa la realidad a través de
parametros que son medibles, replicables y susceptibles de ser
reproducidos bajo condiciones uniformes en cualquier momento.
Ademas, este enfoque permite el uso de datos numeéricos de manera

efectiva.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

En la investigacion de caracter descriptivo, desde una perspectiva
técnica, se elige un conjunto de interrogantes y cada uno de estos
cuestionamientos se evalla de manera independiente. Esta evaluacién
se realiza con el propésito de describir exhaustivamente los datos

obtenidos y las variables que se encuentran bajo analisis.

El presente estudio se centra en la estimacion de los caudales
mensuales a través de una evaluacién comparativa de los modelos
hidrolégicos GR2M y Lutz Scholz. El objetivo principal es determinar la
escorrentia superficial del Rio Monzon. Por consiguiente, esta

investigacion se caracteriza por su enfoque descriptivo, el cual busca
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3.2.

proporcionar una detallada descripcion de los resultados y las variables

implicadas en el proceso.
3.1.3. DISENO

El disefio de esta investigacion se clasificé como no experimental,
dado que Unicamente se trabajara con datos observados en eventos de
deposito y erosion. Posteriormente, se llevard a cabo un analisis de sus
relaciones o correlaciones. Los resultados que se expondran se
calcularan sin realizar modificaciones en las variables tanto durante la

fase de recoleccion de datos como en el analisis de impacto.

Diagrama:

X1 — Y1

Donde:

X: GR2M y Lutz Scholz (Variable independiente)

Y: Caudales medios y maximos mensuales (Variable

dependiente)
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion a la que se hace referencia son los registros
meteoroldgicos y geograficos de las afluyentes de la cuenca del Rio
Monzon. Estos registros tienen como objetivo principal la recopilaciéon de
informacion relacionada con las precipitaciones, asi como las
temperaturas maximas y minimas, ademas de los aforamientos. Algunas
de las estaciones cercanas encontradas en la zona son: Tingo Maria,

Puente Bella, Huanuco, Canchan y Tulumayo
3.2.2. MUESTRA

La muestra se compone de registros meteorologicos y geograficos
recopilados en la cuenca del Rio Monzén, ubicada en el Distrito de Rupa
Rupa, Provincia de Leoncio Prado, Region Huanuco. Estos registros,

obtenidos de las estaciones meteorologicas del Servicio Nacional de
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Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), abarcan datos de precipitacion,
temperaturas maximas y minimas, asi como mediciones de caudal. La
seleccion de esta muestra se centra en la evaluacion de las variables
hidrolégicas y climaticas en esta area geografica especifica, se utilizaron
las estaciones Tingo Maria, Puente Bella, Huanuco y Canchan, los
cuales nos permitieron realizar un analisis detallado de la relacion entre

estas variables en el contexto de la modelacion hidroldgica de la cuenca.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. TECNICAS

» Delimitacién de cuenca

Analisis cartogréafico: Para el analisis de la cuenca que conforma
el rio Monzén se hizo necesaria la evaluacion cartogréafica de la zona a
partir de informacién satelital que fue obtenida del visor Google Earth,
con ello se determiné de manera preliminar el punto de aforo con el cual
se delimitara la cuenca a nivel de coordenadas, dicha informacion fue
trasladada al software GIS para el procesamiento adecuado de la

divisoria que compone la cuenca.

Figura 7
Vista satelital del punto de aforo en el rio Monzén
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Nota: Identificacion satelital de la zona de interés. Tomado de Google Earth, 2024,
Google Earth.
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Identificado el punto de aforo se estimé de manera preliminar la
ubicacion coordenada del punto de aforo, dicho punto fue definido de
manera mas ajustada en el software GIS con la cual se logré delimitar la

cuenca de manera precisa.

Informacién SIG: Para la caracterizacion completa se tomaron en
cuenta informacion SIG que brinda el Ministerio del Ambiente (MINAM),
la informacion complementaria obtenida de dicho servidor fue la de
cobertura vegetal, uso de suelo y numero de curva de la zona, la
informacion obtenida fue intersecada con los limites obtenidos de la
cuenca con ello se pudo determinar las caracteristicas de suelo

preliminar.

Figura 8
Geoservidor MINAM

ALERCA DEL OEGRERVIOER  SEWAOCEDE COMBILTA  WONTDRED ¥ ERlUADON  PUBLCADOMS  DONTACT:

(QUE ES EL GEOSERVIDOR? RECURSOCS HERRAMIENTAS DE GESTION

Nota: Tomado del GeoServidor MINAM, 2024, Ministerio del Ambiente.

Toda la informacion obtenida del servidor del MINAM fue obtenida
para condiciones normales sin tener en cuenta las épocas de sequia u
otros que se especifigue en cada informacion brindada, la informacién
obtenida fue validad a partir de un proceso de observacion in situ con el
cual se evidencio la conformidad de las caracteristicas de los suelos.

Informacién de Modelos de Elevacion Digital: En la delimitacion
de la cuenca que conforma el rio Monzén se requiri6 un modelo de

elevacion digital adecuado para las dimensiones que presenta la
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superficie de la cuenca, por ello para la zona de interés se tomé en

consideracion los modelos satelitales ALOS PALSAR.

Figura 9
Interfaz de datos ALOS PALSAR
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Nota: Tomado de ASF, 2024, NASA.

La identificacion cartogréafica fue importante para la determinacion
del area de influencia de la cuenca con ello se pudo identificar en el
servidos ALOS PALSAR los limites de los DEM’s a considerar para la

investigacion.

Inspeccion en campo: La verificacion del estado de suelo y las
caracteristicas de las mismas se verificaron en las inspecciones
peridédicas de la zona de interés con ello se validaron la informacion

propuesta en la informacion GIS recolectada del geoservidor del MINAM.
» Precipitacion Evapotranspiracion

Analisis de estaciones pluviométricas: La identificacion de las
estaciones pluviométricas e hidrométricas tomadas en cuenta en esta
investigacion fueron obtenidas del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Perd (SENAMHI) y de los servidores de la Autoridad
Nacional del Agua (ANA).
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Figura 10
Descarga de datos SENAMHI
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Nota: Tomado de SENAMHI, 2024, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd.
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Figura 11
Visor hidrométrico ANA
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Nota: Tomado de la ANA, 2024, Autoridad Nacional del Agua
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Ambas bases de datos cuentan con la facilidad de la descarga de
informacion en el periodo en que estén lecturando la informacion de
precipitacion y caudales, en la aplicacion de esta investigacion se
tomaron en cuenta periodos especificos con los que se cuente

informacion en todos los sistemas.

Modelos de prediccion: Para la investigacion se plantearon 2
tipos de metodologias de prediccion de caudales, los cuales fueron
desarrollados a partir mediciones observadas y con lo cual se ajustaron
los modelos, se tuvo en cuenta para la investigacion los modelos GR2M
desarrollado por CERMAGREF y el modelo Lutz Scholz desarrollado en
el Peru para aplicacién en sus cuencas, los valores estimados en la
investigacion fueron ajustados a partir de las lecturas realizadas en la

estacion Puente Bella.
3.3.2. INSTRUMENTOS

> Delimitacion de cuenca

Tabla 2
Ficha de caracteristicas geométricas de la cuenca
GEOMETRIA DE LA CUENCA

ITEM UND VALOR
SUPERFICIE km2
PERIMETRO km
LONG CORTA km
LONG LARGA km

Nota: Ficha de recoleccion de datos.

Con el software ArcGIS determinaremos las caracteristicas de
superficie, perimetro y las longitudes que caracterizan a la subcuenca

del rio Monzo6n.

Tabla 3

Ficha morfologica

MORFOLOGIA DE LA CUENCA

iTEM UND VALOR
ALTURA SUP msnm
ALTURA INF msnm
CENTROIDE ESTE m
CENTROIDE NORTE m
ALTURA PROMEDIO m
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ALTURA RECURRENTE
ALTURA DE FREC %
PEND CUENCA %
Nota: Ficha de recoleccién de datos.

33

La caracterizacion en el software ArcGIS no solo evidencio las
caracteristicas geométricas de la cuenca, sino que también se lograron
determinar los valores que caracterizan a la morfologia caracteristica de
la cuenca, a partir de ello se lograron determinar los valores de
altitudinales que caracterizan a la cuenca y lo puntos coordenados den

centroide de la misma.

Tabla 4

Ficha hidrogréfica

HIDROGRAFIA DE LA CUENCA

ITEM UND VALOR
LONG CAUCE PRINC km
LONG TOTAL DE CAUCES km
# ORDEN DE RED HID adim
PEND DE RED HID %

Nota: Ficha de recoleccion de datos.

La delimitacion de la cuenca del rio Monzén a partir de las
direcciones de flujo determinadas a partir de las imagenes de elevacion
digital pudieron evidenciar las caracteristicas hidrograficas a nivel macro,

rellenando asi la ficha anterior.

Tabla s
Ficha de caracteristicas de la cuenca

COEFICIENTES DE CARACTERIZACION
PARAMETRO SIMB UND VALOR  CARACTERISTICA
FACTOR DE FORMA F  Adim
iINDICE DE COMPACIDAD K  Adim
REC EQUIV (LADO MAYOR) L km

REC EQUIV (LADO MENOR) | km
DENSIDAD DE DRENAJE Dd  u/km?
iINDICE DE PENDIENTE Ip  Adim

Nota: Ficha de recoleccion de datos.

Con los valores numéricos caracteristicos de la morfologia y
geometria de la cuenca se lograron determinar los indices
caracteristicos generando asi unas conclusiones previas al

comportamiento hidroldgico de la cuenca.
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Figura 12

Formato cartogréfico
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Nota: Ficha de recoleccion de datos.

La presentacion de la delimitacion cartogréfica en la cuenca del rio
Monzon se presentd en forma cartografica para la utilizaciéon de la
informacion en investigaciones relacionada a la gestion de recursos

hidricos dentro de la cuenca investigada.

» Precipitacion y temperatura

Tabla 6

Ficha de registro histérico
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Nota: Ficha de recoleccion de datos.

Los registros histdricos de precipitacion y temperatura fueron
extraidos de las estaciones pluviométricas e hidrométricas con las que
cuentan el SENAMHI y ANA, dicha informacién fue ordenada de manera
en la cual se pueda evidenciar el comportamiento de las variables a lo
largo de los meses y afios con que se cuenten en los registros de lectura.
Con este tipo de estructura también se plantean los valores de
evapotranspiracion a fin de estimar de manera mas ajustada un valor de

evapotranspiracion mensual.

Tabla 7

Ficha de valores promedio

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Nota: Ficha de recoleccion de datos.

Con la estimacion de los valores de registro histérico se plantearon
la especificacion de promedios mensuales tanto para la temperatura
como para los valores de precipitacion a fin de evaluar el

comportamiento anual de los parametros.
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> Método GR2M

Tabla 8
Ficha de parametros para el modelo GR2M

T

x1: Res. salida (mm)
x2: Parametro de intercambio (mm)

Nivel de llenado inicial SO (méax.: x1 mm)
Nivel de llenado inicial RO (max.: 60 mm)

Duracién del periodo de puesta en marcha (meses)
Duracién del periodo de prueba (meses)
Fecha de salida
Fecha final

Precipitacion media observada (mm/mes)
Promedio de FTE observados (mm/mes)
Caudales promedio observados (mm/mes)
Promedio de las raices de los caudales observados
Promedio de los flujos logaritmicos observados

Nash(Q)
Nash(VQ)
Nash(In(Q))
Bilan
Nota: Ficha de recoleccion de datos.

Para la estimacién de caudales por la metodologia GR2M se
requiere de uno pardmetros previos como la superficie de la cuenca los
valores de pardmetro del modelo los valores iniciales del modelo y el
periodo de analisis, con dicha informacion se pudo determinar el valor
de confiabilidad de Nash con el cual se validé la confiabilidad de los

datos determinados.
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Figura 13
Modelo de grafica de ajuste para el GR2M
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Nota: Ficha de recoleccion de datos.

Con la estimacion de los caudales proyectados y con el ajuste de
los valores de precipitacion y a partir de definicion del parametro del
modelo se pudo determinar una gréafica con la cual se evidencie el ajuste

o variacion del modelo.

El proceso de calculo de caudales por esta metodologia requiere
de una validacién que para la investigacion se plante6 desde enero del

2004 a diciembre del 2013 validando asi el ajuste del modelo.

» Meétodo Lutz Scholz

Tabla 9

Ficha de precipitaciones mensuales promedio

MES PP(mm)
SEP
OCT
NOV
DIC
ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO

TOTAL 0.0
Nota: Ficha de recoleccion de datos.
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Para el modelo de estimacion de caudales Lutz Scholz se
determinaron los valores de precipitacion promedio acumulado para la
zona de interés, este es el punto de partida en la determinacion de los

valores de caudal.

Tabla 10

Ficha de estimacién de caudales

< CONTRIBUCION DE LA
PRECIPITACION MENSUAL RETENCION CAUDALE

Efecti Gas Abastecimi S

N = va to ento

ME dias

Total PEIl PEI PE bi Gi ai Al
S del

mm/ mm/ mm/ mm/ mm/me mm/me mm/ m3

mes
mes mes mes mes S S mes /s
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Nota: Ficha de recoleccion de datos.

La estimacion de valores de caudal a partir de la aplicacion de la
metodologia Lutz Scholz se basa en la obtencién de la precipitacion
efectiva en la zona y determinando los valores de caudal de gasto y
abastecimiento elaborar la ecuacion del equilibrio hidrologico llegando

asi a determinar los valores de caudal en m3/s.
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Tabla 11

Ficha comparativa de la estimacion de caudales

MES

Q M GENERADO
(m3/s)

Q M OBSERVADO
(m3/s)

SEP
OoCT
NOV
DIC
ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
Nota: Ficha de recoleccién de datos.

Los valores estimados por la metodologia Lutz Scholz fueron
sometidos a una prueba comparativa de ajuste con la finalidad de
elaborar un modelo mas ajustado este se elaboré para un periodo
extendido que comprenda todo el registro histérico de la cuenca del rio
Monzén, la ejecucién del modelo al igual que el modelo GR2M requiere
de un proceso de validacion el cual se elabor6 a partir de la segunda
corrida en la estimacién de caudales para el periodo extendido dando

asi resultados mas ajustados a la realidad de la cuenca.
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Figura 14

Plantilla comparativa de los valores de caudal
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Nota: Ficha de recoleccion de datos.

Finalmente, en la caracterizacion de los valores de caudal
simulados y observados se requirié de una comparativa visual con la cual
dar una validez a la estimacion hecha por el modelo Lutz Scholz con ello
finalmente se determinan los valores de caudal para cada periodo

mensual.

» Equilibrio de caudales

Tabla 12

Ficha de equilibrio de caudales

DETERMINACION DEL CAUDAL ECOLOGICO

CAUDAL ECOLOGICOENL/S

p(%) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

95%

PROMEDIO
MINIMO

Nota: Ficha de recoleccion de datos.

Los valores determinados como confiables en la caracterizacion de
los valores de caudal fueron sometidos a un analisis de ocurrencia por
percentiles del cual se pudo determinar la ocurrencia de caudales al 95%
con el cual segun normativa de riego se plantea el caudal ecolégico el

cual debe mantenerse en el cauce analizado.
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Tabla 13
Ficha de estimacion de oferta en caudal

Resumen de la Generacidon de Descargas Medias Mensuales (l/s)

EN FEB MA JU JU AG SEPTI OCT NOVI DICI

ER RER Rz AB MA NI LI OS EMBR UBR EMB EMB

@) 0o 0o RIL YO O O TO E E RE RE

Cuenca
Monzdén
Q
Ecolégic
o(m3/s)

Oferta

(m3/s)

Oferta
(I/s)

Nota: Ficha de recoleccion de datos.

Con la determinacion del caudal ecoldgico y los valores de caudal
promedio para la cuenca del rio Monzoén se pudo determinar los valores

ofertados en caudal para cada uno de los meses que comprende el afio

hidrolégico.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. DELIMITACION CUENCA

Tabla 14

Aforo de cuenca Monzén

PUNTO DE AFORO
NOMBRE ESTE NORTE

AFORO RIO MOZON 386332.00 8970148.00

Nota: El punto de aforo seleccionado corresponde a el punto central del cauce del rio
Monzon a 1.31 km de la estacion Puente Bella, dicho punto coordenado se encuentra
en 386332 E y 8970148 S, el cual corresponde a la zona 18S del sistema de
coordenado UTM WGS83.

Figura 15

Cuenca Mozén
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Nota: Con la identificacién del punto de aforo analizado se pudo determinar a partir de
imagenes satelitales la conformacién de la cuenca que se genera por el rio Monzén, de
la delimitacion morfolégica de la cuenca se pudo estimar que la cuenca se encuentra
entre las alturas de 688 a 4729 msnm, la delimitacion de la cuenca a partir de imagenes
satelitales y estimado con la aplicacion del software ArcGIS facilitaron la determinacion
de los parametros geomeétricos de la cuenca.
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Tabla 15
Geometria de la cuenca

GEOMETRIA DE LA CUENCA

ITEM UND VALOR
SUPERFICIE km? 2,566.96
PERIMETRO km 398.85

LONG CORTA km 43.09
LONG LARGA km 74.12

Nota: Para la cuenca del rio Monzo6n se pudo estimar que el area comprende un total
de 2,566.96 km?, la longitud del perimetro de la cuenca es de 398.85 km, la longitud
perpendicular al cauce principal es de alrededor 43.09 km y la longitud que corresponde
a la distancia paralela al cauce principal es de 72.12 km.

Figura 16
Area bajo curvas de nivel
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Nota: Para la delimitaciéon de las &reas bajo la curva se tomaron en cuenta 9 rangos
que comprende la altura maxima y minima de la cuenca, conformando asi la curva
hipsométrica que caracteriza a la cuenca.
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Tabla 16

Superficie entre curvas

SUPERFICIE ENTRE CURVAS

SUPER

LIM SUPERFICI SUPER F %SUPER PSUPER

LMINF - ¢ MEDIA A SUPER - F ) FCSUORBVF;E
CURVA

1,058.0
688.00 o 873.00  300.83  300.83 2,268.64 1171 88.29
1'0?)8'0 1’436'0 1’232‘0 368.53  669.36 1,000.10 14.34 73.95
1'436'0 1’730'0 1’638‘0 364.88  1,034.24 153522  14.20 59.75
1'780'0 2’180'0 1’935‘0 346,78  1,381.02 1,188.44  13.50 46.25
2,180.0 2,537.0 2,383.5 1400 169511 61475 1222 o
2,5817.0 2,984.0 2,780.5 ys060 195471 61475 100 o
2,934.0 3,481.0 3,137.5 y810 218200 38656 888 o
3'481'0 3‘835'0 3’6(1)8‘0 25299 243589 13357  9.85 5.20
3,81(3)5.0 4,7(2)9.0 4,232.0 13357 256046 - .

Nota: En la caracterizacién de la cuenca se tomaron en cuenta elaborar 9 rangos
altitudinales en los cuales se encuentre la cuenca del rio Monzén, de ello se pudo
determinar que la altura mas recurrente es la que se encuentra entre los limites 1,058
a 1,426 msnm con un 14.34% del area total de la cuenca.

Tabla 17

Morfologia de la cuenca

MORFOLOGIA DE LA CUENCA

ITEM UND VALOR
ALTURA SUP msnm 4,657.00
ALTURA INF msnm 688.00
CENTROIDE ESTE m 345,125.52
CENTROIDE NORTE m 8,974,251.03
ALTURA PROMEDIO m 2,910.32
ALTURA RECURRENTE m 1,242.00
ALTURA DE FREC %2 m 2,203.74
PEND CUENCA % 5.21

Nota: Las imagenes de elevacion digital delimitadas con la divisoria de la cuenca
lograron caracterizar la morfologia de la cuenca obteniéndose asi que la altura
promedio de la cuenca es de 2,910.32 msnm, una altura recurrente de 1,242 msnm,
una altura de frecuencia media de 2,203.74 y una pendiente promedio de la cuenca de
5.21%.
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Tabla 18

Curva hipsométrica y poligono de frecuencias — Monzén

CURVA HPSONETRICA - POLIGONO DE FRECUENCIA

4w
w2
1500
1500
0w |
waw |5
w7

1000

Nota: Con la caracterizaciéon de la curva hipsométrica se puede definir que la cuenca
del rio Monzén esta en la fase de vejez que se caracteriza por poseer rios con una
capacidad sedimentaria alta, el poligono de frecuencia evidencia que los valores
altitudinales de la cuenca se encuentran entre 2,500 a 1,000 msnm.

Figura 17

Pendiente de cuenca del rio Monzén
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Nota: Con la estimacién de los valores altitudinales de la cuenca se pudo estimar el
valor de pendiente porcentual promedio de la cuenca, dicha caracterizacion se elaboré
a partir de la elaboracién de rangos de pendiente que se encuentren entre 0% a 100%,
en rangos con ancho equitativo de 10%, teniendo asi un total de 10 clases o rangos de
frecuencia.
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Tabla 19

Clasificacion de pendientes del rio Monzon

CARACTERIZACION DE PENDIENTE DE CUENCA

RANGO DE
PENDIENTE MEDIA REP MEDIA*REP
MIN MAX
0 10 5 16,121,994.00 80,609,970.00
10 20 15 308,765.00 4,631,475.00
20 30 25 11,850.00 296,250.00
30 40 35 1,489.00 52,115.00
40 50 45 362.00 16,290.00
50 60 55 121.00 6,655.00
60 70 65 37.00 2,405.00
70 80 75 14.00 1,050.00
80 90 85 3.00 255.00
90 100 95 4.00 380.00
TOTAL 16,444,639.00 85,616,845.00
PENDIENTE DE CUENCA 5.21

Nota: Se tuvieron en cuenta un total de 10 rangos con un ancho equitativo de 10%, con
dicha clasificacion se pudo determinar que la cuenca en promedio presenta una
pendiente promedio de 5.21%.

Figura 18
Red hidrica de la cuenca del rio Monzén
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Nota: De la delimitacién de la cuenca y con la determinacidon automatizada de las
direcciones de flujo que se generan en la cuenca se pudo caracterizar que la cuenca
presenta una red hidrica de 4° orden.
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Tabla 20

Red hidrica
RED HIDRICA DE LA CUENCA

# ORDEN CANT LONG REP PENDIENTE PRODUCTO
1 44.00 238.70 19,445.00 17.75 345,174.40
2 11.00 113.60 8,974.00 11.18 100,330.78
3 3.00 85.50 6,826.00 9.56 65,285.90
4 1.00 40.21 3,118.00 2.16 6,730.14
LONG TOTAL 478.01 38,363.00 517,521.22

PENDIENTE MEDIA 13.49

Nota: Se identificd que la cuenca presenta una red de cuarto orden, la longitud del
cauce principal es de aproximadamente 40.21 km, el cauce principal de la cuenca
presenta una pendiente de 2.18% aproximadamente, cada uno de los cauces fue
caracterizado hasta el punto de identificar sus pendientes promedio obteniendo asi que
la red hidrica completa presenta una pendiente promedio de 13.49%.

Figura 19

Cobertura vegetal de la cuenca
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Nota: Las caracteristicas de cobertura de suelo se identificaron a partir de la
clasificacién de cobertura que plantea el Ministerio del Ambiente para todo el pais, con
ello se logré identificar que la cuenca que forma el rio Monzén comprende un total de
12 tipos de cobertura vegetal, entre las que se encuentran: Bofedal, Bosque de
Montafia, Bosque de terraza baja, Matorral arbustivo altimontano, etc.
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Tabla 21

Cobertura vegetal de la cuenca

CARACTERISTICAS DE COBERTURA

TIPO DE COBERTURA AREA %
Areas de no bosque amazo6nico 635.20 24.72%
Bofedal 1.31 0.05%
Bosque de montafia 0.06 0.00%
Bosque de montafia altimontano 250.38 9.74%
Bosque de montafia basimontano 628.75 24.47%
Bosque de montafia montano 702.73 27.35%
Bosque de terraza baja 1.98 0.08%
Lagunas, lagos y cochas 2.34 0.09%
Matorral arbustivo altimontano 10.36 0.40%
Pajonal andino 318.03 12.38%
Rio 17.00 0.66%
Vegetacion de isla 1.34 0.05%

Nota: Con la caracterizacién de la cobertura vegetal en la cuenca se pudo determinar
que la cobertura predominante o que ocupa un mayor porcentaje de la superficie de la
cuenca es Bosque de montafia montano con una superficie de 702.73 kmz2 lo cual
representa un 27.35 km?, dentro de la caracterizacién de la cobertura vegetal el
Ministerio del ambiente tomé por conveniente caracterizar a los rios que conforman la
cuenca, con el cual se verifica que la determinacién de los cauces coinciden con las
caracterizaciones hechas por el MINAM.

Figura 20
Uso del suelo de la cuenca Monzén
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Nota: Al igual que la cobertura vegetal, el MINAM en su base de datos geoespacial
proporciona la caracterizacién a partir del uso de suelo de todo el territorio nacional,
siendo asi e interceptando con los limites de la cuenca se pudo identificar que la cuenca
del rio Monzén cuenta con 5 clasificaciones de uso de suelo.
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Tabla 22
Clasificacion de uso de suelo

CARACTERISTICAS DE USO DE SUELO

TIPO DE COBERTURA AREA %
Bosque humedo de montafias 1681.210198 65.43%
Cultivos agropecuariqs/vegetacién 544 415621 21.19%
secundaria
Lagos y Lagunas 1.657998 0.06%
Matorrales/Cultivos agropecuarios 0.035155 0.00%
Pajonal de puna 342.156581 13.32%

Nota: Se identificé de la caracterizacidn del uso de suelo que el que predomina en la
cuenca del rio Monzén es la de bosque hiimedo de montafias con un area de 1,681.21
km? el cual corresponde a un porcentaje de 65.43% del area de toda la cuenca,
adicionalmente a ello se pudo identificar que los cultivos agropecuarios se encuentran
en los margenes del cauce del rio Monzén.

Figura 21
Rangos de nimero de curva
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Nota: EI MINAM en su base de datos geoespaciales brinda también informacion
cartogréafica del nimero de curva que comprende a todos los suelos del Peru, esta capa
sirvi6 como medida referencial para la estimacion de la precipitacion efectiva aplicando
la metodologia Lutz Scholz, dentro de la cuenca se pudo identificar que la cuenca se
encuentra dentro de 4 rangos de estimacion de niumero de curva (NC).
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Tabla 23

Estimacion del Nimero de Curva

NUMERO DE CURVA

LIM LIM

NE  sup  PROMEDIO AREA
39 55 47.00 1,677.01
66 74 70.00 576.11
74 81 77.50 170.38
81 90 85.50 145.98
NUMERO DE CURVA 56.37

Nota: Con la identificacion de los 4 rangos que caracterizan a la cuenca del rio Monzoén
de cada uno de ellos se estimaron los valores promedio con lo cual a partir de la
extension en area que ocupan dentro de la cuenca se aplic6 una ponderacién
estimandose asi que el valor del CN de la cuenca es de aproximadamente 56.37.

Tabla 24

Caracteristicas de la cuenca

COEFICIENTES DE CARACTERIZACION

PARAMETRO SIMB  UND  VALOR CARACTERISTICA
FACTORDE FORMA F  Adim 159 FORMA ALARGADA
INDICE DE _
COMPACIDAD K Adim 290 FORMA REDONDA
REC EQUIV (LADO L e _
MAYOR) 185.59
REC EQUIV (LADO | m _
MENOR) 13.83
DENSIDAD DE , )
DRENAJE Dd  u/km 019  MAYOR AREA SIN DRENAJE
INDICE DE ,
PENDIENTE Ip Adim 0.92 PENDIENTE MODERADA

Nota: Con la caracterizacion geomorfolégica que se realizé para la cuenca del rio
Monzén se pudo determinar que, presenta un indice de forma de 1.59 el cual
caracteriza a la cuenca como alargada, el valor del indice de compacidad se determiné
en 2.20 caracterizando a la cuenca como redonda, en la aplicacion del rectangulo
equivalente se tuvo las dimensiones de 185 km y 13.83 km para el lado mayor y menor
respectivamente, la densidad de drenaje de la cuenca se estimé en 0.19 u/ km?
generando asi una gran area sin un drenaje adecuado y un indice de pendiente de 0.22
caracterizando a la cuenca con una pendiente moderada.

Tabla 25

Estimacion del tiempo de concentracion

TIEMPO DE CONCENTRACION

METODO VALOR
KIRPICH 246
TEMEZ 3.03
JOHN CROSS 4.84
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GIANDOTTI

4.46

SCS RANCER 278

V.T. CHOW 551

CUERPO ING. USA 6.79

HATHWAY 354

EC. FED. AVIATION 391

EC. RETARDO SCS 13.59
VALOR

SELECCIONADO 4.00

Nota: Una caracteristica importante para la estimacién de caudales es la del tiempo de
concentracién de la cuenca, en la cuenca del rio Monzén se estimaron los tiempos de
concentracién a partir de 10 metodologias diferentes de las cuales se tomé por
adecuado caracterizar a la cuenca con un tiempo de concentracién de 4 horas, debido
a que es un valor promedio de los resultados obtenidos.

4.1.2. PRECIPITACION Y EVAPOTRANSPIRACION

Tabla 26

Identificacién de las estaciones cercanas

ESTACIONES CERCANAS AL AREA DE INFLUENCIA

. PERIoDOrE
° E RENGIO PROXINCI D|'|S'(;RI ESTE NORTE CgT INSERI SUCI)DFERI
VT L
2 CAYCHA HUAN e MUY 35042 9330 1995 s g

TINGO HUAN LEONCIO RUPA 390,12 8,970,7 657.0

3 MARIA uco PRADO RUPA  1.00  01.20 0 1940 2015
JOSE
TULUMA HUAN LEONCIO CRgSP 389,08 89887 6120 oo oo1a
YO uco PRADO . o7, 850  34.40 0
LO
PERIODO DE ANALISIS 1988 2013
CANTIDAD DE ANOS 26

Nota: Con la identificacién de la cuenca a nivel geogréfico se pudo determinar que la
cuenca presenta 4 estaciones pluviométricas cercanas, las cuales son la estacion
Huanuco, Canchéan, Tingo Maria y Tulumayo, cada una con diferentes periodos de
registro historico, de la caracterizacion de todos los datos se determiné que el periodo
de analisis con el que todos cuentan con registro de datos es entre 1988 a 2013 lo cual
comprende 26 afios para la estimacion de caudales.
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Tabla 27

Identificacion de cantidad de datos faltantes

CANTIDAD DE DATOS FALTANTES

. CANT CANT CANT %
N" NOMBRE 1oTAL REGISTRADA FALTANTE FALTANTE
1 HUANUCO 312 301 11 3.53%
2 CANCHAN 312 279 33 10.58%
TINGO .
3 MARIA 312 311 1 0.32%
4 TULUMAYO 312 219 93 29.81%

Nota: Debido a que no todas las estaciones contaban con datos registrados en
completo para las precipitaciones se opté por ejecutar un analisis de porcentajes de
datos faltantes del cual se determind que la estacién Tulumayo en el periodo 1988 a
2013 tiene aproximadamente un 30% de datos faltantes siendo descartada para la
interpolacién areal para el centroide de la cuenca.

Tabla 28

Registro de lluvias — Tulumayo

REGISTRO DE LLUVIAS DE LA ESTACION TULUMAYO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 . PR ..
EN FE MA AB MA JU JU AG SE OC NO DI 'K'l' 0 MXA ?gg’:’:\
E B R R Y N L O T T V C M
19 27 3. 33 31 24 45 11 44 36. 29 33 10097
1 g0 78 50 88 o 30 o035 o 19 88 0
0 0 0 0 4 0
19 0.0 0.0
2 % P %% oo
19 0.0 0.0
3 o P %9 oo
19 0.0 0.0
4 o D %% oo
19 0.0 0.0
5 o > %Y 000
19 0.0 0.0
6 oo > %Y 000
1o 31 3L . 23 23 28 31
7 g4 33 52 .- 85 85 9.0 52 867.00
o o 8 o 0 0 0
19 0.0 0.0
8 oo > %Y 000
19 22 29 28 5, 16 4o g4 15 29 39 29 g4 28 29 444
9 o 78 59 36 2, 69 o 5% 1> 69 3% 47 % 29 69 %%
2 0 1 ™ o 1 1 5 1
4 4 35 37 19 22 18 16 39 24 39
é 51)3 63 76 78 22 68 35 ‘:‘)’81' 12 18 16 3f' 47 ‘;81' 21 47 19%6'9
2 3 6 4 1 2 477 3 2 1 2
47 42 42 33 19 15 13 13 15 16 23 23 47
i ;g 42 91 19 61 2.4 11 3;5% 62 15 14 26 24 %%‘ 82 42 28‘28'6
2 3 1 3 0 0 1 3 1 0 1 2 2
119 61 39 43 oo 22 12 o5 4 13, 18 50 5 23 6l 404,
> g9 50 69 85 20 99 72 % Ste3 L o19 20 Sto17 50 2L
0 0 0 1 2 o 4 o - 2 0
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34 51 22 11 27 11 13 13 20 51

é 38 31' 22 31 13 89 69 93 76 Zsi 77 %‘5’ 33 Zi 34 31 20?14'2
O 0 0 0 0 0 O 0 2 0
120 37. 28. 28 g 32 g5 21 4 18 19 37, 4 21 371 14153
s o 4 ®ss 971 71 TLos9 8g 77 M Tboag 77 ML
o 7 o 0 1 0 0 5 0
37 45 29 25 23 28 13 18 23 45
é (2)(2’ 28 41 51 18 97 Q)' 67 6.7 %‘ 71 32' %‘ 63 4.1 23%3'5
1 0 0 1 2 101 0 6 0
120 20 39 4 42 18 2 ., 4,4 22 18 26 ,, ., 24 42 .44
6 o5 70 37 O 21 81 86 Lo 'O 81 93 86 0 0 66 21 %7
o 0o % 0 0 o 9 % 0 o0 4 0
120 31 16 31 11 ./ o7 39 7p 12 19 46 23 ., 21 46 , 45,
L 72 97 66 36 o 30 %) 246 17 52 96 > 08 52 X
O 0 0 0 ° : O 0 0 1 0 0
120 26 32 38 17 o 21 15 g5 16 26 14 55 44 19 38 51065
& o0 65 28 47 53 o0 23 10 23 76 11 % P 51 a7 HY
O 0 0 0 0 0O 0 0 1 0
43 24 15 15 23 16 26 41 49 26 49
é gg 2;" 13 79 79 10 45 g)' 9.0 917 63 87 14 g)‘ 45 1.4 26‘(‘)5'8
0O 0 0 0 O 0o %" 0 0 o 8 0
18 22 22 19 12 25 24 45 18 45
S (2)(7’ 42 36 24 12 25 %% 43 55% 52% 21 9.6 83 %%‘ 69 83 20%6'7
0O 0 0 O 0 0 0 0 7 0
21 26 31 11 14 26 11 24 11 28 19 31
i gg 48 84 73 222 75 39 93 %%‘ 84 25 29 12 %% 59 7.3 21%5'8
0o 0 0 2% 0 0 o O 0 0 0 8 0
27 35 16 14 12 12 13 53 21 53
g gg %%‘ 745 72 624 72 87 85 59 35 61 3.8 3.1 %%‘ 13 31 1922'2
S 9 % %5 9 0 0 1 o0 0 6 0
2 20 19 55 25 5, 48, 12 31, 19, 28 26 5, 19 55 40094
2017 79 73 20 14 T 21 35 o 1 24 a2 2577 79 Y7
0O 0 0 0 0 0 1 0
38 51 17 13 11 15 19 24 19 29 22 51
i icl) 97 35 211' 45 17 44 85 31%) 46 55 23 47 3&) 18 35 24‘(1)0'5
0 0 O 0 0 0 O 0 0 0 6 0
36 43 25 28 15 21 16 32 27 25 43
g ig 58 73 79 73 30 15 42 526 89 84 13 25 % 32 73 25%2'2
O 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
27 12 33 27 21 12 24 33
g ig 85 32 22 49 48 32 47 22 12%3'6
0 O 0 0 0 0 2 0
vin 32 916; 2231 24. 69. 38. 18. 31. 3L é31 94. 2}3
0 %7 2% 00 60 00 80 10 52 Ol 60 #
0 0 0 0
oro 3L 36 32 22 10 15 12 ,, 12 21 25 33
O 33 29 36 50 05 74 94 o5 54 40 31 09
1 0 2 5 6 4 5 2 8 3 7

61 55 51 42 35 27 28 16 22 33 46 53
MAX 50 7.9 31 21 7.2 69 6.7 9.0 81 22 52 3.1
0O 0 0 0 0O 0O 1 0o 0 o0 o0 o

Nota: En la tabla se evidencia la falta de registro de lluvias entre los afios 1989 a 1995,
con lo cual se opt6 por desestimar a la estacion Tulumayo en el andlisis pluviométrico
para la cuenca.
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Tabla 29

Datos pluviométricos de la estacién Canchan

REGISTRO DE LLUVIAS DE LA ESTACION CANCHAN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A A N Mi PR MA SUMA
EN FE MA o M JUJU o SE O 0 Lo N OM X TORIA
E B R AY N L T CT
R 0 v
19 25. 15. 55. 0. 8.0 55.

1 gs 80 10 11 00 o 11 2001
, 19 79. 6l 82 22. 10. 83 9.6 15. 46. 23. 258 0. 5L. 258 . o,
89 40 50 60 10 60 1 O 90 70 40 .60 00 56 .60 :
3 19 64 23 13 35 34 19. 02 27 10. 76. 82. 50. 0. 34. 82 , .,
90 90 40 52 40 51 80 1 O 10 50 60 70 21 53 60 :

19 15. 28. 18. 5.0 14. . 32. 0. 16. 34.
491 31 50 90 0 80 60 00 88 40 20261
19 19. 33. 49. 15. 3.0 8.1 . 0. 16. 49.

5 92 72 10 90 50 0 0 0 00 37 90 19645
5 19. 56. 101 42. 39. 52 1.0 21 33 46. 90. 86. 0. 42. 101 ...,
93 21 .30 50 80 0 O 60 61 80 00 12 .30 :
, 19 71 64 50. 16. 1.3 12 47. 25..0. 23 7L o040
94 40 90 30 70 0 90 90 00 30 40 :

19 58. 60. 67. 2.8 16. 21. 47. 0. 26. 67.
8 95 60 80 40 . 0 tlo 00 40 00 08 40 °13.00
g 19 5L 3L 42 74 6 15 7.3 18. 50. 27. 0. 26. 74. ,igo0

96 10 00 50 10 0 40 70 20 00 57 10 :
1 19 88. 50. 30. 17. 15 8.9 20. 27. 55. 0. 28. 88. ...
0 97 70 10 10 10 30 80 0 20 70 60 00 83 70 :
1 19 94. 67. 63. 10. 3.3 1.2 0.5 11. 16. 64. 50. 0. 32. 94 o, .
198 70 20 60 70 0O O 0 10 30 50 90 00 00 70 :
1 19 83 94 136 20. 85 44 52 15 23. 16. 44 75 1. 42. 136 ., o
2 99 00 20 .30 90 O O O O 60 50 90 70 50 89 .30 :
120 79. 8L 132 14. 46 17. 9.0 22. 12. 26. 3L 83. 4. 42. 1382 _ , o0
300 30 70 90 20 O 60 O 10 40 40 00 60 60 90 .90 :
1 20 115 43. 94. 38. 11 3.0 14. 51 12 52 87. 70. 3. 45. 115 _
4 01 40 50 80 20 40 0O 20 0O 70 80 60 40 00 76 .40 :
1 20 18 58. 103 46. 20. 1.7 24. 7.1 12. 65. 35. 39. 1. 36. 103 ,.. .
5 02 70 40 .80 50 00 50 10 30 30 20 70 05 .80 :
1 20 50. 42. 86. 31. 13.- 20. 43. 62. 88. 0. 37. 88 0.0
6 03 10 40 20 70 00 60 80 60 20 00 36 20 :
120 20. 60. 89. 18. 3L 1l. 86 17. 19. 51. 22. 87. 8. 37. 89. , ..
7 04 60 70 90 20 70 40 0O 80 70 70 10 70 60 43 90 :
1 20 77. 69. 105 14. 1.0.6.6 20. 11. 47. 28. 147 0. 44 147 o .o
8 05 60 90 .00 10 O 0O 40 00 30 80 .80 00 13 .80 :
120 122 57. 99. 33. 57 10. 1.0 14 17. 82 69. 88. 1. 49. 122 _o
9 06 50 90 60 80 O 30 0O O 00 90 10 90 00 18 .50 :
2 20 45. 4.4 64. 22. 20..4.6 30 58 67. 49. 67. 0. 29. 67. 5o
0 07 00 0O 00 60 10 0O O 0 30 40 10 00 44 30 :
2 20 74 94 78. 48 58 19 21 3.6 32. 37. 43. 73. 1. 4L 94 o oo
108 00 40 60 20 0 0O O O 00 70 8 70 90 32 40 :
2 20 111 96. 90. 71. 58 16. 12. 1.6 10. 4L 50. 95. 1. 50. 111 . oo
2 09 00 90 30 00 O 10 20 O 10 00 10 80 60 16 .00 :
2 20 26. 116 84. 29. 8.1 24 53 20. 39. 69. 65. 0. 38. 116 , o
3 10 40 .60 00 90 O 0O 0O 70 10 60 80 00 99 .60 :
2 20 80. 65. 107 31. 25..2.4 35 93 88. 48 113 0. 47. 113 o
4 11 50 90 .40 40 20 0O 0O 0 80 10 .20 00 98 .20 :




2 20 78. 83. 27. 58. 10. 3.4 6.3 4.8 4.0 66. 84. 159 3. 48. 159 58790
512 80 70 90 90 30 0 O O O 30 50 .00 40 99 .00 '
2 20 64. 98. 127 49. 57 27. 13. 27. 4.6 41. 56. 76. 4. 49. 127 59310
6 13 20 80 .70 60 O 10 40 60 O 70 00 70 60 43 .70 '
MIN 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16. 0.0 0.0
0 0 0O 0O 0O 0O O O 0O 10 0 O
PRO 61. 59. 72. 32. 12. 65 4.8 7.3 13. 44. 46. T76.
M 54 47 28 30 14 0 5 5 22 34 81 87
MAX 122 116 136 74. 39. 27. 24. 33. 33. 88. 90. 258
50 .60 .30 10 80 10 50 91 30 80 61 .60
Nota: Se pudo identificar de la estacion Chanchan con respecto a los registros de lluvia
una cantidad faltante, estos valores fueron interpolados a partir de las distancias con
las que se encuentra con respecto a las estaciones Huanuco y Tingo Maria aplicando
un promedio armonico, con lo cual se logra una estimacion mas precisa de los datos
de lluvia.
Tabla 30
Datos pluviométricos de la estacion Canchan completos
REGISTRO DE LLUVIAS DE LA ESTACION
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A A N Mi PR MA SUMA
EN FE MA B M JU Ju G SE O o pic N OM X TORIA
E B R AY N L T CT
R O V
1 19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 25. 15. 55. 0. 8.1 55. 98.02
88 0 0 0O 0O 0O O O O 1 80 10 12 o0 7 11 '
2 19 79. 61. 82. 22. 10. 83 9.6 0.0 15. 46. 23. 258 0. 51. 258 618.71
89 40 50 60 10 60 1 O O 90 70 40 .60 00 56 .60 '
3 19 64. 23. 13. 35. 34. 19. 0.2 2.7 10. 76. 82. 50. 0. 34. 82 414 34
90 90 40 52 40 51 80 1 0 10 50 60 70 21 53 60 '
4 19 15. 28. 0.0 18. 5.0 14. 0.0 0.0 19. 34. 32. 33. 0. 16. 34. 202 61
91 31 50 O 9 O 80 O O 70 40 60 40 00 88 40 '
5 19 19. 33. 49. 15. 3.0 8.1 0.7 33. 7.0 26. 3.9 51 0. 17. 49 206.28
92 72 10 90 50 0 O O 91 0 22 9 4 70 19 90 '
6 19 45 56. 101 42. 39. 52 1.0 2.1 33. 46. 90. 86. 1. 42. 101 50998
93 6 21 30 50 80 O O O 30 60 61 80 00 50 .30 '
7 19 71. 64. 2.4 50. 16. 1.3 1.2 05 2.3 47. 25. 80 0. 24. 71. 292 93
94 40 90 9 30 70 0O O 3 1 90 90 0 53 41 40 '
8 19 58. 60. 67. 24. 1.3 2.8 0.0 0.0 14. 16. 21. 47. 0. 26. 67. 314.34
95 60 80 40 00 4 O O O 90 10 00 40 00 19 40 '
9 19 51. 31. 42. 74. 13. 15 16 15 7.3 18. 50. 27. 1. 26. 74. 320.30
96 10 00 50 10 40 0O O O 0O 40 70 20 50 69 10 '
1 19 88. 50. 30. 17. 12. 10. 0.0 15. 89 29. 27. 55. 0. 28. 88. 346.00
0 97 70 10 10 10 30 50 O 80 0O 20 70 60 00 83 70 '
1 19 94. 67. 63. 10. 3.3 1.2 0.0 0.5 11. 16. 64. 50. 0. 32. 94 384.00
198 70 20 60 70 0 O O O 10 30 50 90 00 00 70 '
1 19 83. 94. 136 20. 85 44 52 15 23. 16. 44. 75. 1. 42. 136 514.70
2 99 00 20 .30 90 0O O O O 60 50 90 70 50 89 .30 '
1 20 79. 81. 132 14. 46 17. 9.0 22. 12. 26. 31. 83. 4. 42. 132 514.80
3 00 30 70 90 20 0O 60 O 10 40 40 00 60 60 90 .90 '
1 20 115 43. 94. 38. 11. 3.0 14. 5.1 12. 52. 87. 70. 3. 45. 115 549.10
4 01 40 50 80 20 40 0O 20 O 70 80 60 40 00 76 .40 '
1 20 18. 58. 103 46. 20. 1.7 24. 7.1 12. 65. 35. 39. 1. 36. 103 432 60
5 02 70 40 .80 50 00 O 50 O 10 30 30 20 70 05 .80 '
1 20 50. 42. 86. 31. 13. 0.0 0.0 9.7 20. 43. 62. 88. 0. 37. 88. 448.30
6 03 10 40 20 70 00 O O O 60 80 60 20 00 36 20 '




20 29. 60. 89. 18. 31. 11. 8.6 17. 19. 51. 22. 87. 8. 37. 89.

04 60 70 90 20 70 40 O 80 70 70O 10 70 60 43 90 449.10

20 77. 69. 105 14. 1.0 0.0 6.6 20. 11. 47. 28. 147 0. 44. 147

05 60 90 .00 10 0 O 0 40 00 30 80 .80 00 13 .80 >2%°0

20 122 57. 99. 33. 5.7 10. 1.0 1.4 17. 82. 69. 88. 1. 49. 122

06 .50 90 60 80 0 30 0 0 00 90 10 90 00 18 .50 °°0-10

20 45. 44 64. 22. 20. 0.0 46 3.0 5.8 67. 49. 67. 0. 29. 67.

07 00 0 00 60 10 0 O O O 30 40 10 00 44 30 °>330

20 74. 94. 78. 48. 5.8 19 2.1 3.6 32. 37. 43. 73. 1. 41. 94.

08 00 40 60 20 0 0 0 0 00 70 80 70 90 32 40 “+9°80

20 111 96. 90. 71. 5.8 16. 12. 1.6 10. 41. 50. 95. 1. 50. 111

09 .00 90 30 00 O 10 20 O 10 00 10 80 60 16 .00 °01-90

20 26. 116 84. 29. 8.1 0.0 24 53 20. 39. 69. 65. 0. 38. 116

10 40 60 00 90 0 0 O O 70 10 60 80 00 99 .60 “67-%

20 80. 65. 107 31. 25. 0.0 24 3.5 9.3 88. 48. 113 0. 47. 113

11 50 90 40 40 20 O 0 O 0 80 10 .20 00 98 .20 °™>7°

20 78. 83. 27. 58. 10. 34 6.3 4.8 4.0 66. 84. 159 3. 48. 159

12 80 70 90 90 30 0 0 0 0 30 50 .00 40 99 .00 “°7-%

20 64. 98. 127 49. 5.7 27. 13. 27. 4.6 41. 56. 76. 4. 49. 127

13 20 80 .70 60 0 10 40 60 0 70 00 70 60 43 .70 °>>10

DO NOOANIEDNWNINNENONOROR|INE

MiN 00 00 00 00 0.0 0.0 00 0.0 20 16. 39 51
0 0 0 0 0O O O 0O 1 10 9 4

PRO 61. 59. 72. 32. 12. 6.5 4.8 7.3 13. 44. 46. 77.
M 71 47 38 30 19 5 8 7 39 34 9% 37

MAX 122 116 136 74. 39. 27. 24. 33. 33. 88. 90. 258
S50 60 .30 10 80 10 S50 91 30 80 61 .60

Nota: Los valores faltantes fueron reemplazados por los estimados a partir del promedio
arménico, con lo cual por ejemplo para setiembre de 1988 se determiné un valor de
precipitacion acumulada de 2.01 mm debido a que los valores de precipitacion en las
estaciones de Tingo Maria y Huanuco se presenta una acumulacion de precipitacion
minima para el mes de setiembre de 1988.

Tabla 31

Registro de temperaturas maximas estacion Canchan

REGISTRO DE TEMPERATURA MAXIMA DE LA ESTACION CANCHAN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

EN FE M AB M JU JU AG SE OC NO DI
E B AR R AY N L O T T V C

Mi PR M SUMAT
N OM AX ORIA

1 19 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26. 26. 27. 27. 0.0 89 27. 107.07
88 0O O O O O O O 0 50 12 37 08 0 2 37 '

19 24. 24, 24, 25, 26. 25. 25. 25. 25. 25. 27. 30. 24. 25. 30.

80 42 48 82 15 15 07 64 72 75 50 07 69 42 87 69 1048

19 25. 27. 27. 26. 26. 24. 25. 25. 25. 25. 25. 24. 24. 25. 27.

9 53 79 17 69 01 27 30 46 91 96 41 81 27 86 79 1032

19 26. 26. 25. 25. 25. 26. 26. 25. 25. 26. 26. 27. 25. 26. 27.

91 52 39 01 66 87 23 41 92 88 02 8l 83 o1 22 s 46!

¢ 19 27. 26. 26. 27. 27. 24. 24. 25. 26. 26. _ ]
92 70 17 14 00 77 83 94 33 47 35

19 26. 24. 25. 26. 26. 25. 25. 25. 25. 25. 24.
93 06 58 99 02 64 68 44 76 73 07 50

, 19 25. 25 26. 27. 26. 25. _ _ 26. 26. _ ]
94 12 00 18 57 71 74 51 28

19 26. 26. 25. 27. 26. 26. 27. 26. 27. 27. 27.
95 78 81 30 11 50 88 54 99 07 75 06
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g 19 24. 25 26. 25 26. 27. 25. 26. 26. 26. 26. 26. 24. 26. 27. 5 ..4
96 85 89 28 47 17 02 85 17 62 39 00 48 85 10 02 '
1 19 26. 26. 26. 26. 26. 26. 26. 24. 26. 27. 27. 27. 24. 26. 27. .4 -
0 97 33 17 74 53 12 61 86 85 90 57 65 43 85 65 65 '
119 27. 26. 26. 27. 28. 26. 26. 26. 26. 27. 27. 27. 26. 27. 28. ...,
1 98 07 8 68 93 31 19 23 58 97 57 46 29 19 09 31 '
1 19 25. 24. 24. 25. 25. 26. 25. 26. 26. 26. 27. 26. 24. 25. 27. ... .o
2 99 02 76 11 53 82 41 37 14 74 98 91 85 11 97 91 '
1 20 25. 25. 24. 25. 26. 25. 25. 25. 27. 27. 28. 26. 24. 26. 28. .., ..
3 00 58 09 17 15 74 51 17 66 30 25 49 55 17 05 49 '
120 24. 25. 24. 26. 27. 25. 25. 25. 26. 27. 26. 27. 24. 26. 2. ., qq
4 01 73 55 84 79 05 97 30 96 96 71 79 23 73 24 71 '
1 20 28. 26. 25. 26. 26. 26. 24. 26. 26. 27. 26. 26. 24. 26. 28. . . .
5 02 33 04 92 17 11 11 81 18 77 26 10 68 81 37 33 '
120 27. 27. 25 26. 26. 26. 26. 26. 27. 28. 27. 25. 25. 26. 28. .51 .o
6 03 85 28 90 62 18 72 49 30 00 32 44 63 63 81 32 '
1 20 26. 26. 27. 28. 27. 25. 24. 24. 25. 26. 28. 27. 24. 26. 28. ..o ..
7 04 91 43 51 55 32 24 92 09 35 41 46 21 09 53 55 '
120 27. 26. 25. 27. 28. 27. 26. 26. 26. 26. 28. 26. 25. 27. 28. ., .
8 05 32 91 45 45 32 45 67 85 46 72 36 06 45 00 36 '
1 20 25 26. 25. 26. 26. 25. 26. 26. 27. 27. 26. 26. 25. 26. 27. ... .
9 06 41 41 60 53 61 29 59 57 57 83 29 36 29 42 83 '
2 20 27. 27. 25. 26. 26. 26. 25. 27. 27. 27. 27. 26. 25. 26. 27. 0.
0 07 42 94 74 63 73 74 92 20 18 73 43 59 74 94 94 '
2 20 25. 26. 25. 26. 26. 26. 25. 26. 27. 28. 28. 27. 25. 26. 28. ., .
1 08 54 17 68 92 54 49 71 87 35 01 59 61 54 79 59 '
2 20 26. 25. 25. 26. 27. 26. 25. 27. 27. 28. 27. 26. 25. 26. 28. ... -
2 09 06 69 97 39 05 49 59 15 53 20 95 00 59 67 20 '
2 20 27. 27. 27. 28. 27. 27. 25.
310 7 7 A6 44 99 19 49 17 99 i
2 20 25. 24. 24. 25 26. 26. 25. 28. 27. 26. 27. 25. 24. 26. 28. . .o
4 11 63 41 94 93 66 53 94 01 45 17 33 30 41 19 01 '
2 20 26. 25. 26. 26. 27. 26. 27. 27. 27. 27. 26. 25. 25. 26. 27. .00
5 12 19 23 76 77 60 8 03 54 46 50 79 01 01 73 60 '
2 20 26. 26. 25. 27. 27. 26. 25. 26. 27. 27. 27. 26. 25. 26. 27. ., o
6 13 73 23 83 72 43 04 57 20 85 56 66 95 57 81 85 '
) 0.0 0.0 25.

MIN© - - - - -y g 7 T g T T

PRO 25. 24. 27.

M o T 7 7 21292 "~ 00

. 27. 27. 28.
A T B R

Nota: Al igual que los registros de pluviometria los registros de temperatura maxima y
minima no tienen los valores en su totalidad completos, con ello se determinaron los
valores de temperaturas faltantes con la misma metodologia del promedio armdnico
aplicado en los registros de lluvia completando asi los valores de temperatura maxima
y minima.
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Tabla 32

Registro de temperaturas maximas completas — Canchan

REGISTRO DE TEMPERATURA MAXIMA DE LA ESTACION CANCHAN

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

EN

FE

M
AR

AB

M
AY

Ju

Ju

AG

SE

ocC

NO

DI

Mi

PR M SUMAT

OM

AX

ORIA

19
88

25.
13

26.
07

24,
63

26.
54

26.
79

26.
22

25.
92

26.
32

26.
50

26.
12

27.
37

27.

08

24,

63

26.
22

27.
37

314.69

19
89

24.
42

24,
48

24,
82

25.
15

26.
15

25.
07

25.
64

25.
72

25.
75

25.
50

27.
07

30.

69

24,

42

25.
87

30.
69

310.48

19
90

25.
53

27.
79

27.
17

26.
69

26.
01

24.
27

25.
30

25.
46

25.
91

25.
96

25.
41

24,

81

24,

27

25.
86

27.
79

310.32

19
91

26.
52

26.
39

25,
01

25,
66

25,
87

26.
23

26.
41

25.
92

25.
88

26.
02

26.
81

27.

88

25,

01

26.
22

27.
88

314.61

19
92

27.
70

26.
17

26.
14

27.
00

27.
77

24.
83

24.
94

25.
33

26.
47

26.
35

27.
19

26.

63

24,

83

26.
38

27.
77

316.52

19
93

25.
13

26.
06

24,
58

25,
99

26.
02

26.
64

25.
68

25.
44

25.
76

25,
73

25,
07

24,

50

24,

50

25.
55

26.
64

306.60

19
94

25.
12

25.
00

24,
63

26.
18

27.
57

26.
71

25.
74

26.
32

26.
84

26.
51

26.
28

26.

63

24,

63

26.
13

27.
57

313.54

19
95

26.
78

26.
81

25.
30

27.
11

26.
79

26.
50

26.
88

27.
54

26.
99

27.
07

27.
75

27.

06

25,

30

26.
88

27.
75

322.59

19
96

24.
85

25.
89

26.
28

25,
47

26.
17

27.
02

25.
85

26.
17

26.
62

26.
39

26.
00

26.

48

24,

85

26.
10

27.
02

313.19

19
97

26.
33

26.
17

26.
74

26.
53

26.
12

26.
61

26.
86

24.
85

26.
90

27.
57

27.
65

27.

43

24,

85

26.
65

27.
65

319.77

19
98

27.
07

26.
82

26.
68

27.
93

28.
31

26.
19

26.
23

26.
58

26.
97

27.
57

27.
46

27.

29

26.

19

27.
09

28.
31

325.10

19
99

25.
02

24,
76

24,
11

25.
53

25.
82

26.
41

25.
37

26.
14

26.
74

26.
98

27.
91

26.

85

24,

11

25.
97

27.
91

311.63

20
00

25.
58

25.
09

24,
17

25.
15

26.
74

25.
51

25.
17

25.
66

27.
30

27.
25

28.
49

26.

55

24,

17

26.
05

28.
49

312.65

20
01

24.
73

25.
55

24,
84

26.
79

27.
05

25.
97

25.
30

25.
96

26.
96

27.
71

26.
79

27.

23

24,

73

26.
24

27.
71

314.88

20
02

28.
33

26.
04

25.
92

26.
17

26.
11

26.
11

24.
81

26.
18

26.
77

27.
26

26.
10

26.

68

24,

81

26.
37

28.
33

316.47

20
03

27.
85

27.
28

25.
90

26.
62

26.
18

26.
72

26.
49

26.
30

27.
00

28.
32

27.
44

25.

63

25.

63

26.
81

28.
32

321.73

20
04

26.
91

26.
43

27.
51

28.
55

27.
32

25.
24

24.
92

24.
09

25.
35

26.
41

28.
46

27.

21

24,

09

26.
53

28.
55

318.40

20
05

27.
32

26.
91

25.
45

27.
45

28.
32

27.
45

26.
67

26.
85

26.
46

26.
72

28.
36

26.

06

25.

45

27.
00

28.
36

324.01

20
06

25.
41

26.
41

25.
60

26.
53

26.
61

25.
29

26.
59

26.
57

27.
57

27.
83

26.
29

26.

36

25,

29

26.
42

27.
83

317.06

20
07

27.
42

27.
94

25.
74

26.
63

26.
73

26.
74

25.
92

27.
20

27.
18

27.
73

27.
43

26.

59

25.

74

26.
94

27.
94

323.25

20
08

25.
54

26.
17

25.
68

26.
92

26.
54

26.
49

25.
71

26.
87

27.
35

28.
01

28.
59

27.

61

25.

54

26.
79

28.
59

321.50

20
09

26.
06

25.
69

25.
97

26.
39

27.
05

26.
49

25.
59

27.
15

27.
53

28.
20

27.
95

26.

00

25.

59

26.
67

28.
20

320.07

20
10

25.
13

26.
07

24,
63

26.
54

26.
79

27.
46

27.
44

27.
99

28.
19

27.
49

27.
17

25.

99

24,

63

26.
74

28.
19

320.89

20
11

25.
63

24.
41

24,
94

25,
93

26.
66

26.
53

25.
94

28.
01

27.
45

26.
17

27.
33

25.

30

24,

41

26.
19

28.
01

314.28

QN DNWNINNENONORIORNRPRORORIRARPWERLNREP|PEPROR ©

20
12

26.
19

25.
23

26.
76

26.
77

27.
60

26.
86

27.
03

27.
54

27.
46

27.
50

26.
79

25.

01

25.

01

26.
73

27.
60

320.73
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2 20 26. 26. 25. 27. 27. 26. 25. 26. 27. 27. 27. 26. 25. 26. 27.

6 13 73 23 83 72 43 04 57 20 85 56 66 95 57 81 85

321.76

24. 24. 24. 25. 25. 24. 24. 24. 25. 25. 25. 24.
42 41 11 15 82 27 81 09 35 50 07 50

26. 26. 25. 26. 26. 26. 25. 26. 26. 27. 27. 26.
09 07 58 54 79 22 92 32 84 00 19 63

28. 27. 27. 28. 28. 27. 27. 28. 28. 28. 28. 30.
33 94 51 55 32 46 44 01 19 32 59 69

Nota: Con los valores de temperatura maxima de las estaciones Tingo Maria y Huanuco
se lograron estimar por ejemplo el valor de temperatura maxima para el mes de mayo
de 1995 con lo cual se determin6 en 26.79°C.

El proceso de completar los datos faltantes se repitio para las
estaciones Huanuco y Tingo Maria en los periodos que no se cuente con
un registro claro del parametro que se requiera caracterizar, todas las
tablas con los valores completados fueron adjuntados en los anexos de
la investigacion. Con todos los registros completos para las estaciones
de Huanuco, Canchany Tingo Maria se procedio a trasladar los valores
de precipitacion y temperatura al centroide identificado de la cuenca del

rio Monzdn, con lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 33

Registro de datos de precipitacidén en el centroide de la cuenca

REGISTRO DE LLUVIAS DE LA ESTACION CENTROIDE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 - PR ..
EN FE MA AB MA JU JU AG SE OC NO DI 'K'l' 0 '&A ?gg"IAA
E B R R Y N L O T T V C M

19
88

32 22 19 14 15 12 11 18 19 14 32
77 9.0 68 22 30 3172 ‘;77 8é4 01 15 59 35 fé 52 7.7 17‘;3-1
6 7 5 3 7 3 1 2 7 6 6

19
89

21 28 28 31 10 15 14 16 52 16 3l
27 48 34 05 3¢ 2o 50 %% 74 76 85 01 2 05 05 927
6 9 2 6 5 8 0 5 3 6 6

19
90

38 15 13 14 15 10 14 24 22 26 48 17 38
48 09 08 22 36 65 81 oo 00 85 L1 16 9 22 48 oo
8 5 1 9 5 4 6 5 3 6 9 0 8

19
91

30 15 22 19 10 18 24 22 21 15 30
34 97 78 53 0 98 3 20 St 21 01 97 7 33 34 900
5 4 2 6 2 9 6 6 3 4 5

19
92

18 24 25 25 17 16 a1 21 17 29 24 30 41 21 30
94 89 29 39 48 6.7 03' 46 54 05 22 64 0 31 64
8§ 8 9 0 8 1 7 8 3 8 9 3 2 9

2557.4

19
93

27 14 20 16 15 49 11 13 20 14 33 35 49 19 35
19 6.2 33 9.0 0.8 39' 78 44 80 92 81 23 3 09 23
1 9 7 1 9 8 8 9 8 7 17 9 8 7

22911

19
94

41 31 15 19 10 39 94, 31 14 19 17 47 31 19 47
78 05 44 50 30 04' 61. 34' 24 73 15 86 3 46 86
5 2 2 2 6 9 3 8 4 4 6 4

2335.9

19
95

23 20 33 10 23 19 30 41 16 33
58 98 53 64 o> 2% 4 8 58 17 31 8 31 53 9
5 7 5 4 8 7 3 2 2 5
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31 23 16 28 16 12 16 18 11 26 16 31

9 ég 50 54 80 23 15 %88' %% 772 81 25 23 17 6 13 59 1925'7
7 5 7 5 1 8 3 9 8 5 1 7
25 16 18 13 18 10 14 13 22 44 57 17 44

éég 87 16 2.3 2.6 30 2.3 %‘ %71 18 19 10 84 9 58 84 21%9'5
5 6 7 6 9 8 5 4 3 5 1 0 5
23 20 31 26 17 13 26 18 33 17 3l

iég 12 95 67 22 25 %%‘ 39’% 3% %%‘ 64 69 05 0 1.0 67 20%3'1
3 2 0 0 7 6 3 7 8 9 0
36 31 36 13 19 11 11 22 23 39 18 36

;ég 16 85 55 40 20 01 6.0 %“; 297' 53(1 26 19 3 51 55 22211'5
3 4 4 9 9 9 3 9 9 2 3 4
26 27 34 11 18 11 10 10 12 24 43 16 34

égg 84 76 81 12 %1‘ 88 2.4 ‘:33; 37 63 60 55 .8 83 8.1 20270'2
8 7 4 0 4 6 3 9 4 5 2 6 4
28 19 37 11 12 11 10 13 29 20 27 17 37

}132 92 71 98 89 98 Z‘Z 2.0 2171 79 55 60 01 1 24 98 20%9'3
5 7 3 8 2 7 4 3 3 8 1 5 3
18 36 27 19 24 11 18 30 29 83 20 36

égg 52 36 34 90 7.0 %‘1‘ 73 §53 823; 74 36 11 2 19 3.6 24%3'8
8 9 1 7 2 8 3 3 5 5 9 9
15 27 23 18 20 13 14 13 16 21 38 57 19 38

égg 79 98 12 84 42 15 56; 76 18 99 98 03 6 17 03 2320'5
8 6 3 5 7 5 3 7 1 0 4 3 1 4
18 19 27 11 13 11 18 28 22 48 15 28

%Sg 64 1.8 7.3 1.9 %33' f% 8.7 ‘g’l‘ 91 60 1.7 65 2 94 17 19}33'3
9 8 7 8 4 6 1 4 8 4 5 4
16 20 35 10 12 16 13 38 33 15 38

égg 49 57 80 237 816;' 7.9 393;3' %%‘ 10 99 19 32 9 75 32 18%0'0
5 4 4 2 6 6 1 5 8 0 5
20 32 26 17 12 25 30 36 41 18 36

égg 77 68 91 29 %?L' E‘; “% 3% 23 30 81 62 4 91 6.2 2229'2
2 0 1 2 7 8 9 2 0 0 2

2 g0 31 15 29 18 11 .o o9 55 70, 18 17 381 , 16 31 14459,
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26 25 26 18 12 10 17 22 27
PRO 46 34 35 07 97 5% %% % 75 a8 09 84
0o 8 2 3 4 8 9 7 6

41 38 37 31 24 18 14 21 20 30 33 47
MAX 7.8 3.9 9.8 05 7.0 88 81 46 80 17 81 86
5 1 3 6 2 4 6 7 9 6 17 4

Nota: Los valores de precipitacion estimados para la cuenca del rio Monzén se
estimaron a partir de las tres estaciones cercanas, con este registro se pudo identificar
que la precipitacion maxima acumulada mensual es de 157.98 el cual corresponde al
mes de enero.

Figura 22

Andlisis de valores dudosos anuales promedio

|Analisis de Datos Dudosos |

Nota: Del total de los 26 afios analizados y del valor del factor Kn de 2.502, se pudo
determinar que el limite superior es de 223.43 mm y el valor del limite inferior se pudo
estimar en 136.41 mm con lo cual se pudo caracterizar que los valores promedio de
caudal acumulado mensual se encuentra con una consistencia adecuada y no se
identificaron datos andmalos.

Tabla 34

Temperaturas maximas en el centroide de la cuenca

REGISTRO DE TEMPERATURA MAXIMA DE LA ESTACION CENTROIDE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ..
EN FE M AB M JU JU AG SE OC NO DI ,\|<|1| gsl A,\g< ngAAT
E B AR R AY N L O T T V C

19 27. 28. 27. 28. 28. 27. 27. 28. 28. 28. 28. 27. 27. 28. 28.

88 60 80 69 09 41 67 41 87 52 38 28 50 41 10 87 520

19 26. 26. 26. 27. 27. 26. 27. 27. 28. 27. 28. 29. 26. 27. 29

89 45 39 63 21 52 89 18 94 19 52 64 41 39 50 41 209

19 27. 28. 28. 28. 27. 26. 27. 28. 28. 27. 27. 27. 26. 27. 28

90 12 47 41 56 72 97 02 26 22 72 00 13 97 72 56 262

19 27. 27. 26. 28. 28. 28. 27. 27. 27. 27. 27. 28. 26. 27. 28

Ol 48 80 72 29 54 15 32 53 86 34 70 66 72 78 66 oo

19 28. 27. 27. 28. 29. 27. 27. 27. 28. 27. 28. 27. 27. 27. 29

92 54 14 98 33 03 51 33 65 23 98 19 8 14 98 03 o't

19 27. 27. 26. 28. 28. 28. 27. 27. 28. 27. 27. 27. 26. 27. 28

93 55 64 77 19 31 22 87 89 25 87 47 27 77 78 31 ool

19 27v. 27. 27. 27. 28. 27. 27. 28. 28. 28. 27. 28. 27. 28. 28

94 35 18 71 97 94 61 37 34 78 71 83 32 18 01 94 >0

19 28. 28. 27. 29. 28. 28. 28. 29. 29. 28. 28. 28. 27. 28. 29

95 32 17 24 00 62 25 36 07 19 67 80 45 24 51 19 =10
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19 26. 27. 27. 27. 28. 28. 27. 28. 28. 28. 28. 27. 26. 27. 28.

9 69 41 86 59 09 31 78 12 89 47 15 79 69 93 89 1%

19 27. 27. 28. 28. 28. 27. 28. 27. 29. 29. 28. 28. 27. 28. 29.

97 00 35 02 61 01 95 63 62 08 46 72 56 00 25 46 o000

19 28. 28. 28. 29. 29. 28. 28. 29. 29. 29. 28. 28. 28. 28. 29.

98 97 93 89 45 44 12 56 15 15 34 71 42 12 93 45 ATl

19 26. 26. 26. 27. 27. 27. 27. 27. 28. 29. 29. 28. 26. 27. 29.

99 65 81 34 69 51 81 41 92 64 04 33 17 34 78 33 o032

20 27. 26. 26. 27. 28. 27. 27. 28. 28. 29. 29. 28. 26. 27. 29.

00 22 72 27 27 45 55 04 28 71 00 47 15 27 85 47 o414

20 26. 27. 27. 28. 28. 27. 27. 28. 29. 29. 28. 28. 26. 28. 29.

01 82 48 11 83 51 80 83 26 03 43 18 87 82 18 43 Soo1d

20 29. 27. 27. 28. 28. 27. 27. 28. 28. 28. 27. 28. 27. 28. 29.

02 05 48 92 45 36 98 09 54 70 93 96 26 09 23 05 o072

20 28. 28. 28. 28. 28. 28. 28. 28. 28. 30. 29. 27. 27. 28. 30.

03 88 39 00 43 36 42 13 11 86 00 34 83 83 56 00 -4/

20 28. 27. 29. 29. 28. 27. 27. 26. 27. 28. 28. 28. 26. 28. 29.

04 92 88 09 38 64 24 06 51 62 54 71 32 51 16 38 oo

20 29. 29. 27. 29. 29. 28. 28. 29. 28. 28. 29. 27. 27. 28. 29.

05 21 05 66 03 39 79 21 26 94 75 77 61 61 81 77 08

20 27. 28. 27. 28. 28. 27. 28. 28. 29. 29. 28. 27. 27. 28. 29.

06 66 03 61 79 36 78 86 89 49 32 07 67 61 33 49 04

20 28. 28. 27. 28. 28. 28. 28. 28. 29. 29. 29. 28. 27. 28. 29.

07 33 46 69 73 62 84 07 76 34 09 05 26 69 60 34 °424

20 27. 27. 27. 28. 28. 28. 28. 28. 28. 29. 29. 28. 27. 28. 29.

08 47 23 09 37 13 05 00 98 93 08 58 18 09 26 58 -°009

20 27. 27. 27. 28. 28. 28. 28. 29. 28. 29. 29. 27. 27. 28. 29.

09 48 45 68 19 76 12 03 17 54 85 17 45 45 32 g5 So089

20 27. 28. 28. 29. 29. 28. 28. 29. 30. 29. 29. 27. 27. 28. 30.

10 93 27 95 19 06 99 81 78 11 44 01 91 91 95 11 4%

20 27. 26. 27. 28. 28. 28. 28. 29. 29. 28. 29. 27. 26. 28. 29.

11 08 20 23 57 60 38 52 51 16 09 19 57 20 18 51 o010

20 28. 26. 28. 28. 29. 28. 28. 29. 29. 29. 29. 27. 26. 28. 29.

12 39 73 78 58 10 71 65 38 42 40 22 43 73 66 42 4388

O NOINIEADNWNINNENONORORINFRPORORARPRWEREINRERP(FPREPIOR| ©

20 29. 27. 27. 29. 28. 27. 27. 28. 29. 29. 28. 28. 27. 28. 29.

13 42 72 68 37 72 96 90 63 88 07 65 76 68 65 88 °437°

26. 26. 26. 27. 27. 26. 27. 26. 27. 27. 27. 27.
45 20 27 21 51 89 02 51 62 34 00 13

PRO 27. 27. 27. 28. 28. 28. 27. 28. 28. 28. 28. 28.

M 83 66 65 47 51 00 86 48 83 79 62 07

< 29. 29. 29. 29. 29. 28. 28. 29. 30. 30. 29. 29.

42 05 09 45 44 99 86 78 11 00 77 41

Nota: Los valore de temperatura maxima se interpolaron para el centroide de la cuenca,
con ello se pudo determinar los valores maximos de temperatura siendo que del registro
histérico se tiene una temperatura maxima de 30°C correspondiente al mes de octubre.

Tabla 35

Célculo de la evapotranspiracién por Thornthwaite

REGISTRO DE EVAPOTRANSPIRACION M-THORNTHWAITE DE LA ESTACION

CENTROIDE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
EN FE M AB M LJJ LJJ AG SE OC NO DI '\|<|1| gs AMx Sg'F\eA|AAT
E BARRAY 5/ 0 T T Vv C
L 19 1L 11 10, 10. 10. 7. 7. 96 10. 1L 1L 10. 7. 10. 1L ...
88 55 20 97 41 40 93 46 4 01 28 04 46 46 19 55 :
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Nota: Aplicando la metodologia de Thornthwaite quien aplica el valor de la temperatura
promedio de la cuenca se pudo estimar que el mayor valor de la evapotranspiracion de
16.40 el cual corresponde para el mes de diciembre.
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Figura 23
Comportamientos mensuales de precipitacion:

[Comportamiento de precipitaciones|
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Nota: De la caracterizacion de los valores promedio de precipitacion por meses
evidenciando que las precipitaciones altas comprenden los meses de octubre a abril
dando asi una caracterizacién para el aprovechamiento de los caudales.

Figura 24

Comportamiento de temperaturas
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Nota: De la caracterizacion de valores de temperatura promedio se pudo identificar que
entre los meses de mayo a setiembre se registra la baja de temperaturas el cual se
relaciona directamente con la generacion de precipitaciones a partir de la evaporacion
causada por los incrementos de temperatura, evidenciado asi una relacion entre las
temperaturas y precipitacion como se muestra en las figuras.
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4.1.3. METODO GR2M PARA CAUDALES

El modelo planteado por el CEMAGREF, se pudo determinar a
partir de la hoja de calculo elaborada por la institucion, el modelo GR2M
utiliza informacién de precipitacion, evapotranspiracion y caudales
observados en el punto de aforo, con lo cual se pudo determinar los

siguientes resultados para la cuenca del rio Monzon:

Tabla 36
Parametros del modelo GR2M

Nombredelacuenca Cuenca Monzon

Transf. Réels
x1: Res. salida (mm) 7.22 1359.86
x2: Pardmetro de intercambio (mm) 0.57 0.57
Valores iniciales
Nivel de llenado inicial SO (méax.: x1 mm) 679.93
Nivel de llenado inicial RO (max.: 60 mm) 30
Duracién del periodo de puesta en marcha (meses) 12
Duracién del periodo de prueba (meses) 179
Fecha de salida 01/1989
Fecha final 12/2003
Precipitacion media observada (mm/mes) 177.3
Promedio de FTE observados (mm/mes) 10.2
Caudales promedio observados (mm/mes) 78.8
Promedio de las raices de los caudales observados 8.2
Promedio de los flujos logaritmicos observados 4.0
Criterios de eficacia (%) |
Nash(Q) 36.5
Nash(VQ) 41.3
Nash(In(Q)) 36.4
Bilan 99.5

Nota: Para la estimacion de caudales por el modelo GR2M se requiere del valor de la
cuenca a fin de poder estimar los caudales, el modelo se basa en la estimacion de los
pardmetros X1 y X2 de ajuste con lo cual se generen los valores de caudal simulado
con un valor aceptable de Nash, en el modelo se tiene en consideracion un periodo de
puesta en marcha del modelo de 12 meses el cual comprende desde el enero de 1988
a diciembre del mismo afio, la duracién del periodo de prueba se estimo en el periodo
gue comprende desde enero de 1989 a diciembre del 2003, en la caracterizacion de la
estimacion de caudales por este modelo se pudo estimar que el valor de Nash es de
36.5 el cual se clasifica como Satisfactorio en el ajuste.
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Figura 25
Gréfica de caudales y precipitaciones por el modelo GR2M
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Nota: De la grafica se puede ver que el ajuste si bien no es del mas preciso con los
caudales observados estos se encuentran en un nivel satisfactorio, como se puede ver
en la figura en el periodo de 1994 a 1995 el ajuste de caudales es casi perfecto sin
embargo para los otros periodos temporales el ajuste no es muy preciso.

Tabla 37
Parametros de del modelo validado GR2M

Nombredelacuenca Cuenca Monzén

_Parametros del modelo Transf. Réels

x1: Res. salida (mm) 7.22 1359.86
x2: Parametro de intercambio (mm) 0.57 0.57
Nivel de llenado inicial SO (méx.: x1 mm) 679.93
Nivel de llenado inicial RO (max.: 60 mm) 30
Duracién del periodo de puesta en marcha (meses) 0
Duracion del periodo de prueba (meses) 119
Fecha de salida 01/2004
Fecha final 12/2013
Precipitacion media observada (mm/mes) 173.1
Promedio de FTE observados (mm/mes) 10.0
Caudales promedio observados (mm/mes) 83.6
Promedio de las raices de los caudales observados 8.4
Promedio de los flujos logaritmicos observados 4.1
Nash(Q) 36.5
Nash(VQ) 42.2
Nash(In(Q)) 37.2
Bilan 91.4
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Nota: En el periodo de validacion no hay necesidad de colocar un periodo de puesta en
marcha y se toma directamente los 119 meses para el periodo de prueba, estos meses
comprende el periodo entre enero del 2004 a diciembre del 2013 con lo cual se
completa la serie de datos obtenidos en la caracterizacién de la precipitacién, con
dichos valores se pudo identificar un valor de Nash de 36.5 estando en un rango
aceptable de ajuste.

Figura 26

Graéfica de caudales y precipitaciones por el modelo GR2M validado
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Nota: En el periodo de validacion se puede observar que el ajuste es mejor que el que
se pudo observar en la serie inicial con lo cual se pudo determinar que el modelo es

vélido en la ejecucién de la obtencion de caudales promedio.

Tabla 38

Valores de Caudal simulado por el modelo GR2M

REGISTRO DE CAUDALES POR GR2M DEL CENTROIDE

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A Mi PR MA SUMA
EN FE MA AB MA JU JU G SE OC NO DI N OM X TORIA
E B R R Y NL ST T V C
19 80. 85. 83. 67. 67, 312 2; 186 35 36. 57. 70. lg 54. 85. oo,
88 31 74 78 86 64 + 2 8 0 15 g5 59 8 g5 74 :
5 7 1 1 1
19 g4, 11 12 14 5, 38 39 33 39 5 g5 51 33 49 14
6e oo 67 75 33 o 7 8 3 .1 o 2 0 3 10 33 84776
0o 1 7 3 2 6 0 6 7
19 3}‘; 82. 66. 64. 66. 52 6:? 3; 312 77. 87, g% 312 73, ;i 677 20
o0 5t 11 68 73 39 7 T T o 54 79 %) o 10 5
19 ;i 86. j% 92. 50. 5? 2;’ 2;’ 2;’ 49. 80. O1. 2? 67. ;i 600,41
or b2 18 22 a9 [ 2 7 2 a6 04 36 ) a5 3
10 11 11 80 39 78 75 11 11 13 39 13
ég Ei‘;' 54 32 6.8 %91' 6 5 0 7 69 14 72 5 %g' 7.2 11‘;8'2
5 3 0 5 8 2 0 5 0 6 8 6
19 12 g5 g2 g0 71, 39 47 52 76 Lo 13 1539 g5 15 4580
o 99 oo % T 1 7 9 4 20376 1 o 76 12
9 6 2 1 2 9 8 6 8
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744 62 90 5 W P 0 0 0 5 20 54 0 %% 62 1%
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12 10 14 33 36 25 31 1125 14
8 ég 14 51 97 73%) Ei% 1 8 7 1 i%‘ B‘Z‘ 80 .7 23‘ 9.7 886.04
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19 18 11 g7 12 5, 54 30 32 43 o o9 5, 30 4, 13
9 o0 92 57 S0 23 G 4 4 4 7 20 052 4 1% 92 gegul
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L 1o 1 10 14 12 _ 57 33 30 85 , . . 30 _ 14
1 s 80 36 07 67 v 5 5 0 7 5% %0 1% 0 7% 07 95295
7 5 8 9 7 1 8 8 8 8
119 ¥ 14 17 g o) 62 56 32 34 0 64 g4 20 g3 17 10061
2 g 58 88 30 02 Yn 4 6 7 1 2 0 % 5 % 5o 10U
9 7 8 6 0 8 2 5 8
120 20 12 15 5, g5 76 56 33 40 4 45 g3 33 44 15
s o086 27 73 % 1 9 8 5 295 % 8 1% 73 goage
8 2 5 9 5 8 0 8 5
120 jg 94, 212 76. 67. 4g 4? 2g 3; 46. 99. 87. 25 75, 212 007 63
a01 P o1 5% 76 05 Q0 0 34 44 64 o 64 %
14 13 10 11 59 57 45 39 11 12 39 14
égg %% 97 17 22 40 5 4 1 6 i‘; 30 69 .6 96% 9.7 10867'1
4 7 2 5 4 1 1 3 4 7 3 4
120 83, Y2 10 g5 gy 69 41 57 55 oo g5 15 4L oo 15 44354
c oS 0207 W 5 8 6 9 % a2 8 % 42 1%
3 2 2 7 0 4 6 7 6
1 20 42. 58. 96. 58. 47. 362 4f 3;’ 48 62. 21% 99. 33 60. 21% 2026
704 88 19 84 9 25 O o o 2 o7 %P 2 ¥ o2 &
120 79. 89 32; 59. 48 488 288 22 3?? 55. 52. 713; Zf 67. g‘é 61456
805 84 77 %0 20 76 » O 2 2 32 14 T2 2 e O
L0 10 14 13 . 41 28 29 39 . 11 15 28 o, 15 L ..o
s o 083201 55 B2 9 1 7 B o6 98 9 5% o8 10U
6 3 4 5 0 9 1 1 7 0 7
2 20 15 gg 13 g5 g4 28 39 29 28 5 o, 11 28 5, 15
o037 Booe o0t 5 17 9 2 % 59 5 [t 37 89345
1 1 0 0 7 3 3 0 1
2 90 11 15 10 o, 4, 37 48 27 37 oo 44 g3 2 700 10
2 8093 55 96 (0 th 1 7 3 0 O Wt % 3 ) 55 85143
7 9 4 6 3 2 8 2 9
o o0 12 12 10 o o 58 50 43 22 5 ., 12 22 o 12
2253 25 40 oo % 9 7 0 1 3 o1 1 B os3 o365
5 1 3 4 2 1 1 7 1 5
2 20 89. 21% jzl 87. 63. 4; 357 2;’ zg 35. 90. 84, 2;’ 72. 21% 667 31
310 15 50 4t 51 33 D 2 2 > g7 33 85 T 28
2 90 12 15 17 12 .5 49 38 27 51 o1 g4 96 27 g7. 17 10497
22020 22 63 42 > 3 4 3 9 50 % % 3 8 g3 107
7 4 4 6 6 8 3 6 3 4
10 12 13 11 48 29 20 22 1120 13
é ig 83 7.8 0.7 45 51% 2 5 9 1 21' 7777 95 9 ;i' 07 923.24
5 1 5 6 4 6 8 5 5 8 5
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12 14 13 12 58 40 57 50 10 11 40 14
é ig 30 1.2 53 81 753()) 8 7 9 4 78 257 58 .7 i?é 1.2 11:;8'1
3 8 1 O 0O 2 8 5 8 72 8
MiN 42. 58. 66. 58. 47. 258 257 1: Zf 26. 44. 52.
88 19 68 90 25 o 7 1 1 25 96 41
PRO 11 11 12 92 69. 49 41 34 40 59. 81, 11
M 25 51 14 47 27 5 6 5 .2 40 01 1.8
3 9 14 1 4 0 4 4
19 16 17 14 11 80 60 78 76 11 13 18
MAX 6.2 20 63 33 40 6 3 .0 4 69 03 54

9 5 4 7 &5 5 3 2 2 5 9 9

Nota: Los valores de caudal obtenidos por el modelo GR2M no requiere de un analisis
de valores andtmalos ya que estos se encuentran con un coeficiente de Nash
satisfactorio con un valor de 36.5, dichos valores seran sometidos a una comparacion
con los caudales estimado por el otro método.

4.1.4. METODO LUTZ SCHOLZ

Esta metodologia requiere de la caracterizacion de la precipitacion
efectiva y la determinas de valores de ajuste tanto de gasto y de
abastecimiento de caudales, los resultados obtenidos se muestran a

continuacion:

Tabla 39

Valores de PP mensual acumulada

MES PP(mm)
SEP 107.58
OCT 174.89
NOV 220.97
DIC 278.46
ENE 264.60
FEB 253.48
MAR 263.52
ABR 180.73
MAY 129.74
JUN 84.77

JUL 80.88

AGO 65.30

TOTAL 2104.9

Nota: Estos valores fueron determinados a partir de los promedios de precipitacion
estimados para el centroide de la cuenca, dichos valores se organizan a partir de la
caracterizacién de un afio hidrolégico el cual comienza en septiembre y culmina en
agosto, para la cuenca del rio Monzén se tiene un valor de precipitacion anual de
2104.9 mm en promedio en un afio hidrolégico.
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Tabla 40

Caracterizacion del coeficiente de escorrentia

T = Temperatura media anual (°C) 22,71
L = Coeficiente de Temperatura 1452.98
P = Precipitacién Total anual (mm/afio) 2104.9

D = Déficit de escurrimiento (mm/afio) 1215.54

C = Coeficiente de escurrimiento

(mm/afio) 0.423
Nota: Para la cuenca se estim6 a partir del método de L. Turc el valor del coeficiente
de escorrentia, para el cual se determin6é que la cuenca presenta una temperatura
anual promedio de 22.71°C con ello se pudo determinar preliminarmente que el valor
del escurrimiento es de 0.423.

Tabla 41

Coeficientes de curvas a partir de valores de escurrimiento

COEF I Il I
Limite superior para la Precipitacién
a0 -0.018 -0.021 -0.028 Efectiva:
al -0.0185 0.1358 0.2756 Curval:
a2 0.001105 -0.0023 -0.004103 PE =P -120.6 para P > 177.8 mm/mes
a3  -0.00001204 4.3E-05 0.00005534 |Curvall:
a4 0.000000144 -9E-08 0.000000124 PE =P - 86.4 para P > 152.4 mm/mes
a5 -2.85E-10 -9E-11  -1.42E-09 |Curvalll:
C 0.15 0.3 0.45 PE =P -59.7 para P > 127.0 mm/mes

Nota: Los coeficientes de las curvas se determinaron a partir de los valores de
escurrimiento con lo cual se puede identificar que esta cuenca preliminarmente
trabajara con los coeficientes de las curvas Il y lll ya que estos caracterizan a los
coeficientes de escorrentia de 0.3 y 0. 45 respectivamente, para el cual se sabe que la
cuenca presenta un valor preliminar de escorrentia de 0.423.

Tabla 42

Porcentajes de abastecimiento

Regién Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Total

Cusco 0 5 35 40 20 0 100
Huancavelica| 10 0 35 30 20 5 100
Junin 10 0O 25 30 30 5 100

Cajamarca |25 -5 0 20 25 35| 100

Huénuco 10 0 25 30 30 5 | 100
Nota: Inicialmente se tomaron los valores para la cuenca de interés valores similares a
lo establecido a la regién Junin por la cercania y caracteristicas similares de suelo en
algunas zonas, esto en el proceso se corrigié a fin de ajustar el modelo de estimacion.
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Tabla 43

Estimacion de caudales para un promedio anual

PRECIPITACION MENsuAL ~ CONTRIBUCION DE LA

RETENCION
o Efecti Abastecimi CAUDALES
N P Gasto
va ento
ME dias .01 pEN PEm  PE bi Gi a Al
S del
mm/ mm/ mm/ mm/ mm/ mm/m mm/m
mes m3/s
mes mes mes mes mes es es
1 2 3 4 5 6 7 8 o9 10 11 12
EEN 30  264.6 173'2 203'9 1515 03 54462 97.1 96%14
FBE 28 2535 16;() 1983'7 140.4 03 54462 86.0 91(')22
MA 177.1 2038 0.0 1413 1355
W oa 2635 ) >° 1505 D o077 TS B
AB 121.0 0.00800 37.99 1056 104.6
> 30 1807 9433 50 677 V7% . o0 108
MA 34.49 5546 53.15
' 31 1207 4548 7004 210 0824 PSR
U 31.32 36.60 36.25
N 30 848 1650 27.75 53 0749 oy o
JU 28.44 33.04 31.67
31 809 1484 2509 46 0680 VAR
AG 25.82 28.27 27.10
> 31 653 944 1645 24 0617 °% ol 2l
SPE 30 107.6 28.98 4719 10.8 0.560 23145 34:;,25 33292
OTC 31  174.9 88.49 1195'1 61.8 01 18.154 437 41686
NO 1345 161.2 107.0 106.8
\, 30 2210 22 1079 0 0 9 1
DI 192.0 218.7 02 1200 115.0
2 31 2785 2 > 1654 > 45385 00 1
N 2104. 1147, 1405, 1815 1.0 72.78
ARIO 5 A 0> 8894 4339 ‘0% 1Y 1815 geea %
Cozf'ge”t 0423 1.998 -0998 1

Nota: Con la identificacion de los valores de gasto y abastecimiento se determinaron
los valores de caudales a partir de las precipitaciones medias mensuales obtenidas de
las series muestrales del registro histérico de precipitaciones acumuladas, como se
tiene un valor de escorrentia de 0.423 se determiné que el célculo de los caudales se
haran a partir de las curvas Il y Il con las cuales se pudo determinar que el valor de
caudal critico se da con un valor de 135.508 m3/s el cual corresponde para el mes de
marzo.
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Tabla 44

Valores de caudal observado y generado

MES

Q M GENERADO
(m3/s)

Q M OBSERVADO
(m3/s)

SEP 33.922 22.118
OCT  41.866 54.884
NOV  106.877 95.256
DIC  115.028 108.554
ENE 96.147 104.879
FEB 91.220 103.022
MAR 135.508 111.084
ABR 104.656 103.029
MAY  53.154 76.351
JUN 36.250 47.427
JUL 31.674 16.706

AGO  27.100 14.926

Nota: Los valores estimados por la metodologia Lutz Scholz fue comprado con los
valores observados en la estacion denominada Puente Bella para el cual se tomé el
valor promedio de estimacion.

Figura 27

Comparacion entre caudal generado y caudal observado

| CAUDAL MEDIO GENERADO (m3/s)|

141500

81.500 -

61500

41.800

21.500

SEP CCT NOV DIC ENE FEBE MAR ABR MAY JUN JUL AGD
—Q M GENERADO (m¥s) w— ) M CBSERVADO (mdis)

Nota: Con los caudales observados y simulados se generd la gréfica inicial para iniciar
el proceso de periodo extendido y calibracion, como se puede evidenciar si bien los
valores no son exactamente iguales se puede ver que requiere de un reajuste.
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Tabla 45

Precipitaciones estimadas con regresion mdultiple

ANO ENE FEB MAR ARB MYA J,\&J JUL AOG SPE OTC N\;) DIC TA? LT
PROM 97.1 86.0 14‘111. 1.35 5;3. 366. 33. 2§. 3;1. 4;3. 1.%7 1%0. 889
1988 1".18. l%l. 83.3 568. 652. 4(()). 3:?. 35. 422. 43.. 761. 80.9 791
1089 798 lJél. 1210. 1.1(350 5§>. 4:?. 32. 4g1. 425. 651-.. 556. 585 850
1990 1555' 88.3 60.6 62 6;3' 554' 53' 3;3' 38' 8;_3' 83' 95.8 891
1991 ljé& 622 76.7 731)3. 521. 4(;1. 381. 38. Zg. 559. 865. 1%1. 766
1992 833 1%0. 1%7. 1.%3 7§. 62. 42. 722. 6;.. 92. 1%5 1]%9. 1040
1993 1]é2. 68.2 74.2 7f. 7;.. 4f. 3(6)3. 5§. 7:?. 459. li8 128. 935
1994 1%0. 14;-3. 80.0 7;3. 5;3. 3?5)3. 48. 3:?. 461. 7;. 72. 1889. 1028
1995 1]éO. 918 1%9. 671. 473. 227. 287. 361. 32. 7;. 628. 1176. 816
1996 1%7. 1113. 771 128 753. 4;. 151). Zg. 4;. 652. 78. 421 810
1997 855 616 724 5(;' 73' 43‘,5' 43' 3?' 5:" 63%' 8(?. 1%3' 874
1998 1]é8. 975 1]éG. l.%l 7;1. 4]?. 2;3. 22. 4;. 53. l.%S 825 895
1999 14:‘19. lféS. 15;0. 8f. 777. 65. 527. 441,“ 4:23[. 253. 6:?. 78.9 964
2000 1%1. 1160. 128. 6;.. 523. 7]?. 4?. 32. 5;.. 41. 5?. 974 890
2001 13'2. 946 1;7. 6;). 5S.’)L. 353. 42. 4;.. 482. 527. 1.]:.))4 871 912
2002 690 15;)5. 1%5. 83. 9;. 5%"3. 5;. 3:(L). 372. 752. 1.220 1?él. 1029
2003 750 1(336. 98.2 727. 7;1. 5;. 4;. Sé%. 5; 63. 1.(;3 1?[0. 967
2004 972 819 1(;3. 52. 3;3. 33. 48}. 3;5. 4;}. 72. 1.]%6 139. 842
2005 75.7 793 14;5. 7$. 4?. 416-3. 38. 3;5. 495. 792. 587. 1Aé8. 868
2006 945 lZéZ. 1%0. 767. 4?. 358. 325. 325. 461. Qg. 1.?::[3 129. 1024
2007 1456. 85.9 1%9. 82. 6(.’5L. 321. 4;3. 3;3. 2;3. 6§>. 75. 12;9. 920
2008 1]iG. 1%8. 89 8 6?. 4;.. 2;5. 43. 385. 4;3. 82. 5?. 926 845
2009 1%7. 12Ié7. 87.0 776. 8?. 4;. 395. 229. 3;3. 4f. 92. 1?;)1. 912
2010 896 1%9. 1(319. 666. 41. 4;). 25. 287. 33?. 366. 1%7 841 833
2011 12;3. 125. 1670. l.ZIéZ 5;. 4;3].. 3(&33. Zf. 456. 562. 895. 965 971
2012 1%6. 1218. 1]‘.18. 998. 4(9)3. 325. Sf. 33. Sf. 952. 8(2)3. 1%9. 940
2013 1]::%9. 1%6. 1]‘.19. 1.1(.)3 5:1"3. 4f. 32. 5('5%. 4(2)].. 1.%8 857. 1Z:l%2. 1012
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111. 108. 110.

MEDIA  "4s" 52 g9
DESV  26.9
LoV 209 281 283

MIN 69.0 61.6 60.6

180. 159. 160.

MAX 0 0 7

8l. 61
9% 38
20. 15.
4 0
56. 36.
6 8
130 97.
.6 8

44,
93
11.
8
26.
9
78.
1

40.
19
10.
2
19.
4
59.
8

37. 42
60 99
10. 10.
7 5
0.0 0.0
72. 75.
2 1

65.
42
20.
5
23.
5
108
.8

88.
86
23.
1
53.
7
133
i

113.
64

355 776

907.9

42.1 765.9

189. 1039.
8 9

Nota: Los valores de precipitacién efectiva fueron ajustados de acuerdo con los
coeficientes de regresion miltiple estimados para los valores de caudal observado y
simulado, los valores ajustados posteriormente fueron aplicados en la estimacion de
caudales en un periodo extendido con lo cual se obtuvieron los valores medios.

Tabla 46

Estimacion de caudales en periodo extendido

MES Q.M.GEN. EXT(m3/s) Q.M.OBS (m3/s)

SEP
OoCT
NOV
DIC
ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO

42.903

63.497

87.278

108.680
110.954
116.071
105.152

80.262
59.043
44.816
38.782
36.376

22.118
54.884
95.256
108.554
104.879
103.022
111.084
103.029
76.351
47.427
16.706
14.926

Nota: Se pudo determinar que para un periodo extendido los valores generados se
ajustan de manera mas uniforme a los valores de caudal observado, sin embargo, el
reajuste no es el mas preciso en comparacién con los valores lecturados en la estacion

Puente Bella.
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Figura 28
Caudales en periodo extendido vs caudales observados

[Q. M. GEN. EXT (m3/s) VS Q. M. OBSERVADO(m3/s) |
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Nota: Como se puede evidenciar y en comparacion con los valores estimados a partir
de los valores promedio de precipitacion acumulada se evidencia el mejor ajuste de los
valores de caudal para la cuenca del rio Monzén.

Tabla 47
Estimacion de valores de gasto y abastecimiento
N° .
Dia PREACI:EII\PIISTUA:LION CONTRIB. RETENCION CAUDALES CAUDALES
S GENERAD OBSERVAD
Efec Gas Abastecimi (0N oS
tiva to ento
M
E Tota PE - PE pe i Gi & A
| Il I
S
mm/ mm/ mm/ mm/ o mm/m o mm/m mm/m m3/ mm/m m3/
mes mes mes mes 0 es 0 es es S es S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
S
107. 289 471 7.0 12.719 22. 22.
E 30 "6 g 9 96 1 5o 223 118 223 118
(@]
174. 88.4 115. 1.5 2.8290 54, 54.
(T: 31 "9 g 19 601 58 15252 °/3 gga °73 gaa
g 30 221. 134. 161. 106. 5.5 9.9919 96.185 95. 96.185 95.
v 0 57 27 2 04 36572 53505 256 53505 256
27. 108 108
DI 278. 192. 218. 163. 50.398
C 31 5 06 76 7 726 45634 113.27 .iS 113.27 .25
El 30 264. 178. 204. 149. 21‘:3 43.902 105.90 12;1 105.90 15?
6 20 90 8 86951 17373 ° 17373 °
E 4 9 9
E o8 253. 167. 193. 138. 2921 41.597 97.091 183 97.091 1823
B 5 08 78 7 4 38233 77881 > 77881 >
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X 31 263. 177. 203. 148. ](')i 32.819 115.90 13-81 115.90 13-81
5 12 82 7 84989 6311 6311
R 9 4 4
A 103 103
180. 94.3 121. 20. 104.03 104.03
B 30 7 3 03 65.9 980 38.093 40249 .02 40249 .02
R 9 9
M
129. 454 70.0 33. 76. 76.
¢ 31 7 8 4 194 220 60.305 79.665 351 79.665 351
J
16.5 27.7 23. 43.344 47. 47.
E 30 84.8 0 5 4.5 88 70897 47.9 497 47.9 497
J
14.8 25.0 7.4 13.494 16. 16.
LLJ 31 80.9 4 9 3.9 3 02707 17.43 706 17.43 706
A
16.4 7.4 13.582 15574 14. 15574 14.
8 31 653 944 5 2.0 8 4213 24924 926 24924 926
100 10 858 858
< 210 114 140 872. 181.53
ANO 49 71 53 5 .00 95099 0.0 1815 8725 .23 8725 .23
0 0 5 5
COEF 0.41 2.06 106 1
5 3 3

Nota: Como en el modelo se utilizaron los valores de gasto y abastecimiento ajustados
para la region Junin se requiere realizar un ajuste para la region de analisis, esta
estimacion se determind a partir de la ejecucién a la inversa en la estimacion de
caudales. Los valores de coloracion verde son los valores estimados a partir del
reajuste para la determinacion de los caudales observados.

Tabla 48
Coeficientes de abastecimiento y gasto en Huanuco

ABASTECIMIENTO % GASTO %
MES % MES %
oct 2 abr 21
nov 6 may 33
dic 28 jun 24
ene 24 jul 7
feb 23 ago
mar 18 sep 7
SUMA 100 SUMA 100

Nota: Los valores para el ajuste del gasto y abastecimiento se pudieron determinar que
los porcentajes de abastecimiento para la zona de Monzén son de 2, 6, 28, 24, 23y
18% para los meses de oct, nov, dic, ene, feb y mar respectivamente.
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Tabla 49

Estimacion de caudales con los valores ajustados

PRECIPITACION CONTRIBUCION DE LA
MENSUAL RETENCION

: o e N —— CAUDALES CAUDALES
Ne P | :
tiva to lento
M
g dias Tota . PE oo i o G A
S del | I
mes mm/ mm/ mm/ mm/ mm/ % mm/ mm/m m3/ mm/m m3/
mes mes mes mes mes mes es S es S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
S
107. 289 471 12.72 221 221
E s0 N A89 AL 96 701 50 223 %0 23 %
0
174. 88.4 115, 15 2.828 54.8 54.8
CT3 31 97 g g9 601 58 3932 23 gag 973 gy
(N) g 221 134 161 106, 55 9991 96.185 952 96.185 95.2
¥ 0 57 27 2 04 9616 51002 56 53505 56
27,
DI 278. 192. 218. 163. 50.39 108. 108.
c 3 5 o6 7w 7 726 91348 11827 ggg 113.27 'gpy
E 4 264 178 204, 149, 21‘;' 43.90 105.90 104. 105.90 104.
N 6 20 90 8 0 36336 09732 878 17373 879
E ,g 253 167. 193. 138 %21 4159 97.091 103. 97.091 103.
c 5 08 78 7 ) 80756 08553 021 77881 022
X 4, 263. 177. 203. 148, %ﬁ' 32.82 115.90 111. 115.90 111
A 5 12 82 7 )/ 06166 55443 083 6311 084
g g 180 943 121 o 209 38.08 104.02 103. 104.03 103.
> 7 3 03 9 g 7 77751 023 40249 029
M
129. 454 70.0 33.2 60.30 763 76.3
¢ 31 12 A 100 194 32 004 79.667 'y 79.665 ')
J
165 27.7 23.8 43.35 47.4 47.4
“ 30 sag 00 2L7 45 238 33 aro 44 a9 AL
J
148 250 13.48 16.7 16.7
lLJ 31 809 190 0 39 743 PN 1743 ‘07 1743 O
A
16.4 13.57 15571 14.9 15574 14.9
g 81 653 944 "o 20 748 419 01094 23 24924 26
10
. 210 114 140 872. 100. 1815 858. 858,
ANO 49 71 53 5 000 4 0(')0 1815 8725 a9 8725 Hap
COEF 0';‘1 2'396 106 1
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Nota: Se estimaron los valores de caudal con los parametros de gasto y abastecimiento
ajustados para la cuenca del rio Monzén, con ello se pudo determinar que los valores
de caudal simulado y observado son iguales y que ya los parametros estan ajustados.

Figura 29

Caudales observados y generados ajustados
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Nota: Con la estimacion de los caudales generados y observados se puede verificar en
la figura que las curvas se superponen con lo cual se demuestra el ajuste de los
caudales estimados.

Tabla 50
Valores de caudal validado y ajustado

REGISTRO DE CAUDALES POR LUTZ SCHOLZ DEL CENTROIDE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A Mi PR MA SUMA
EN FE MA AB MA JU JU & SE O NO DI N OM X TORIA
E B R R Y N L o TCTV C
19 131 117 93. 74. 63. 476 365 3;’ 3f 3§’ 56. 64. 33 65. 131 oo
88 57 97 69 73 03 ¢ O 2 1 % 4 16 7 84 57
19 76. 110 107 119 64. 426 329 3g 4§’ 4;’ 54. 50. 3; 67. 119 o o oo
80 98 93 35 .18 99 o L 0 P 2 86 96 ) 16 .18
19 127 92. 65. 59. 57. 485 43? 3g 32 722 75. 08. 32 67. 127 o000
9 21 26 90 97 8 ¢ T ¢ C 2 el 04 T 75 2
19 116 95. 84. 81. 53. 4; 3f 2;3 2:3" 4; 75. 85. 22’ 63. 116 . o
91 69 66 68 05 08 ¢ o 5 o o 84 54 O 87 .69
19 78. 106 103 105 80. 7f 412 627 677 9;" 101 117 412 86. 117 1038.6
92 72 19 93 88 68 5 . 0 0 2 32 06 | 55 06 6
19 122 92. 84. 74. 65. 31 31 4;‘ 63‘,1 5;1 106 135 31 76. 135 o,
93 17 20 34 87 16 5 & T 5 4 A1 12 § 54 .12 O
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e e b oy s s Ry e
38 8 1 0 4 6 17 :
sRmus I S s s 3 T s 2w
94 .09 . 7 8 9 1 5 9 :

T SOl S B Y
80 : 7 4 5 4 1 5 :

119 80. 77. 73. 64. 66. o ‘o 52 50 0 67 146 3 65 146 ..
097 88 51 33 71 45 O O 2 7 0 51 94 5 26 94 '
119 119 109 118 118 85. 0 0 5 3 D78 72 3 77 w19
198 44 51 38 87 91 o o O O % 30 92 o 58 .44 O
119 117 136 147 91 78. % S0 S 5 % 55 75 2 75 147
29078 12 25 01 2 , » O % 2 02 ea 2 o35 25 %
120 9. 114 131 90. 57. % °> % 3 3 a1 73 Sl 60 131 oo
300 00 49 97 53 39 ¢ L 7 9 % a0 17 7 65 o7 8
1 20 102 98. 137 87. 66. 42 3; 4;’ > 96 81 3; 73. 137 goo o0
401 24 81 37 22 62 | 5 O 2 2 69 60 o 52 37 0%
1 20 84. 137 121 101 103 62’ 45 353 32 53? 100 108 353 82. 137 oo,
502 93 8 59 58 90 ; o o o o 14 20 o 68 8
1 20 84. 112 96. 84. 79. Gg o 53? 58 > 74120 5 77120 o
603 27 8 92 66 43 o O O % 2 06 o 20 06 T
120 102 101 110 74. 51 ° 2 50 38 5% g9 91 Sl oeg 110 o
704 54 37 43 54 65 o o 0 0 1 a3 25 ) 74 a3 %%
120 75. 79. 121 72. 48. “© 50 % 4 5% 54 mg P 65 121
805 10 62 30 35 05 o ) o T U 34 81 5 62 30 'O
1 20 107 141 120 96. 56. 4; 331 2 3;’ 751 107 138 %) 8L 141 570,54
906 50 27 72 99 97 ° 3 T 8 5 o4 g3 7 63 27 9%
2 20 142 99. 111 91. 65. 55 388 3; 3§ 5§ 68. 103 3; 74. 142 oo oo
007 83 16 50 83 84 o © O O O 5 a1 0 17 83 *
2 20 105 145 104 71. 47. 338 33 zf 3; ol a3 s Zf 66. 145 o, .,
108 14 51 33 19 49 5 O o 0 2 76 8 . 03 51 %
2 20 111 112 90. 77. 76. >0 2 50 2% 28 g9 108 2 60 112 .
200 .76 39 63 99 26 ¢ o © T 0 06 56 7 86 .39 O
2 20 90. 145 116 89. 63. ° 7 23 21 3T g5 79 23 0. w5
310 12 35 31 05 21 5 D O Y 2 83 05 o 25 .35 O
2 20 110 145 152 130 76. >0 50 52 4845 47 g4 32 g3 157 10008
a1 77 05 35 27 98 ¢ 1 2 3 s34 [ a0 3 6
2 20 98. 127 119 112 64. 488 361 22 311 791 86. 107 Zf 77127 oo o0
512 96 30 86 07 5 o o 4 o 0 08 12 17 30 2
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20 112 135 117 117 72. 5;’ 43 5$ 4; 9: 83. 100 43 85. 135 1027.8
36 40 87 66 61 o O 7 2 % g5 s 0 65 a0 2
75. 77. 65. 59. A7 317 3f 2§ 2; 25 43. 50,

19 51 90 97 49 5 & 2 O 2o 1
109 116 109 90. 66. 571 33 3(? 319 52’ 75. 98.
o1 78 23 89 71 7 J 0 1 4 5 e
172 166 152 130 103 72’ 5f 627 677 9;’ 107 161
38 03 35 27 9 4 1 2 .7 8 7, 17

7 3 1 8 3

Nota: Con los valores ajustados se volvio a aplicar la regresién multiple a fin de ajustar
los valores de precipitacion efectiva con lo cual se pudo determinar los valores de
caudal para un periodo extendido que comprende todos los valores en la serie temporal
gue se tienen los valores de precipitacion.

Tabla 51

Caudales validados

MES Q.M.GEN. EXT(m3/s) Q.M.OBS (m3/s)

SEP 39.124 22.118
OoCT 53.436 54.884
NOV 75.563 95.256
DIC 98.623 108.554
ENE 109.006 104.879
FEB 116.778 103.022
MAR 109.227 111.084
ABR 90.887 103.029
MAY 66.712 76.351
JUN 51.726 47.427
JUL 39.994 16.706
AGO 35.008 14.926

Nota: Se puede observar que los valores generados por periodo extendido no se
ajustan de manera precisa al promedio de valores obtenidos.
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Figura 30

Curvas de caudal

[Q. M. GEN. EXT. (m3/s) VS Q. M. OBS. (m3/s)|
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— M .CBS (m3is)

Nota: Con la estimacion de caudales en periodo extendido se pudo determinar que la
serie de caudales observados y generados se ajusta de mejor manera que al inicio del

proceso, pero no de manera ajustada.

Tabla 52

Prueba t para muestras emparejadas

Pruebat para medias de dos muestras emparejadas

Q.M.GEN. Q.M.OBS
EXT(m3/s) (m3/s)
Media 73.84032675 71.51957389
Varianza 914.102817 1466.073119
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de 0.944498009
Pearson
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11

Estadistico t
P(T<=t) una cola
Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

0.578100212
0.287420163
1.795884819
0.574840326
2.20098516

Nota: Debido a que se requiere ver si ambos valores se parecen se somete a una
prueba de valor para una cola es de 0.28 se puede decir que las series de datos se
parecen y se genera una correlacion.
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4.1.5. COMPARACION DE CAUDALES

Tabla 53

Resumen de caudales

ENE FEB MA ABR MA JU JU AG SE OC NO

R Y N L @) T T V DIC
Q (m3/s) LUTZ 109. 116. 109. 90.8 66. 51. 39. 35. 39. 53. 75. 98.6
SCHOLZ 01 78 23 9 71 73 99 01 12 44 56 2

112. 115, 121. 92.4 69. 49. 41. 34. 40. 59. 81. 111.
QM) CR2ZM - "™ 19" 440 7 27 51 64 50 24 40 01 84

104. 103. 111. 103. 76. 47. 16. 14. 22. 54. 95. 108.
Q(M3/s)OBS  "gg" "55" 03 03 35 43 71 93 12 88 26 55

Nota: Los valores promedios mensuales estimados por los diferentes métodos y
observado en la estacién Puente Bella se sometieron a una comparacion.

Figura 31

Curva de comparacion

[COMPARACION DE CAUDALES|

14000

12000

16000

40.00

B
8

Q.00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN ML AGO SET oCcT NOV alle]

—Q (m3's) LUTZSCHOLZ ——Q (m3's) GR2M —Q (m3's) OBS

Nota: De la estimacion de caudales se pudo identificar que las curvas que
corresponden a los caudales simulados tienen una similitud significativa, sin embargo,
los valores de caudal observado no se ajustan de manera precisa en la figura.

Tabla 54

Estimacion de ajuste de curvas

Pruebat para medias de dos muestras emparejadas

Q (m3/s) LUTZ SCHOLZ Q (m3/s) OBS

Media 73.84032675 71.51957389
Varianza 914.102817 1466.073119
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.944498009
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Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

0
11
0.578100212
0.287420163
1.795884819
0.574840326
2.20098516

Pruebat para medias de dos muestras emparejadas

Q (m3/s) GR2M

Q (m3/s) OBS

Media
Varianza

Observaciones

Coeficiente de correlacién de Pearson

Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

77.41967027
1063.281957
12
0.953601318
0
11
1.679250888
0.060625022
1.795884819
0.121250043

71.51957389
1466.073119

2.20098516

12

Nota: Con el valor de una cola se pudo estimar que la muestra de Lutz Scholz presenta
un 0.28 y para el modelo GR2M se tiene un valor de 0.06, generando asi que el valor
que mas se ajusta a los caudales observados es el modelo GR2M.

4.1.6. EQUILIBRIO DE CAUDALES

Tabla 55

Caudales con probabilidades de ocurrencia

CAUDALES CON DIFERENTES PROBABILIDADES DE OCURRENCIA EN m3/S

0,
m p()/" ENE FEB MAR ABR MYA JUN JUL Ac‘f SET OCT NOV DIC
1553 150.1 1732 128.6 953 763 575 58.7 75.7 108.2 1200 176.4
1 4% 4 3 1 9 9 6 2 6 3 3 3 4
146.4 1558 163.0 1268 92.2 700 56.9 57.6 57.4 o) . 1135 1611
2 8% 9 5 9 9 6 3 8 3 6 82 5 2
143.4 1526 157.9 1245 9L7 632 566 534 524 o 1115 157.9
3120 2 3 2 5 6 7 4 5 2 T 9 4
1308 150.1 151.0 1226 9L6 50.9 516 463 506 o . 104.1 1547
4 15% 4 3 2 6 2 9 3 1 g o 3 9
1342 149.0 149.7 117.8 895 50.0 49.1 434 489 _ . 1000 1405
519% 8 4 9 7 1 6 5 2 3 6% s 3
130.7 1445 142.8 115.0 85.7 58.8 48.7 36.7 44.9 137.2
6 22% 0 3 5 8 9 3 4 2 o 0658209243 74
126.6 141.8 136.7 1055 78.6 57.0 48.3 34.1 43.6 129.7
7 2% o o0 8 4 2 o0 4 4 1 063309001 75
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123.7 1319 132.8 75.6 554 478 335 417 122.2
31% 5 5 6 97.39 7 1 7 > 6 66.14 88.43 6

122.4 124.4 131.1 741 54.1 455 33.2 40.6 119.7
35% O 8 o 9444 T TgT LT T T 6581 8653 T

121.7 122.5 130.6 72.3 53.0 42.8 32.9 40.0 118.6
3806 1 9 7 93.36 9 6 5 1 1 64.94 85.49 5

120.2 121.1 130.3 69.3 51.4 412 325 39.6 116.8
4206 7 9 4 92.79 5 9 1 7 7 63.09 84.72 4

118.6 118.3 128.7 67.3 50.0 40.3 31.2 39.3 115.9
6% 7 3 > 92.54 > > 4 7 4 59.14 82.02 0

116.5 1162 125.8 66.7 49.0 39.9 301 387 112.4
s0% 3 2 3 9232 75 g7 ToU Tgh T3 5597 79.05 Ty

112.0 110.9 119.1 65.7 485 39.7 29.9 37.9 104.5
54 8 o 1 9004 T LT TRTOT,T T, 5465 77.93 T,

S6% 1023.5 103?.3 lli..? 86.71 64(;2 42.2 3%3 29;.5 31.2 53.64 76.39 98.20

62% 10?'4 103'5 103'6 83.82 6%2 4‘;’3 386'8 2%4 3%'5 52.48 74.32 94.71

100.3 107.7 59.0 41.4 38.1 27.3 352
65% 98.73 > 0 79.48 4 8 6 3 1 50.88 72.06 90.07

103.3 55.4 40.6 37.3 27.2 335
69% 93.00 92.70 6 76.10 9 1 > > 3 50.08 68.17 86.78

100.5 53.8 39.0 359 26.8 321
730 87.81 89.43 0 74.53 3 5 > 5 3 48.62 66.88 84.80

52.8 38.3 32.8 26.3 31.8
7706 84.15 87.97 95.88 73.64 9 7 1 0 0 46.33 64.26 84.34

50.4 36.7 30.3 25.6 30.6
81% 84.07 86.12 92.60 70.64 3 4 8 7 9 45.34 62.86 83.16

49.9 3477 299 252 284
85% 83.84 85.26 91.46 67.38 6 3 0 5 1 40.60 57.46 82.40

48.6 33.0 294 245 252
88% 82.87 82.55 87.00 64.70 8 8 8 3 9 36.11 55.89 77.98

48.0 32.6 28.9 209 231
92% 80.27 81.62 83.47 64.03 8 > 0 6 > 35.63 51.67 69.89

476 32.0 28.7 205 221
96% 78.42 75.05 79.24 59.19 1 1 8 9 5 31.35 46.08 61.13

100 47.2 285 275 168 22.1
% 42.88 58.19 66.68 58.90 5 0 7 1 1 26.25 44.96 52.41

[e¢]

ONOONIENWNNNENONOPFRPRORPNPFRPORPORPRPMARPWERPNRPPPRPORLO

Nota: A partir de la verificacién de que los caudales que mejor se ajustan a lo observado
son los del modelo GR2M, estos fueron llevados a un analisis de equilibrio de caudales
con la finalidad de estimar los valores de caudal que pueden ser sometidos a un
proceso de irrigacion dentro de la cuenca del rio Monzén, para ello se elaboré una tabla
de ocurrencias con valores porcentuales probabilisticos a fin de intensificar los valores
al 95% de ocurrencia.

Tabla 56

Estimacion del caudal ecologico

DETERMINACION DEL CAUDAL ECOLOGICO

CAUDAL ECOLOGICO EN L/S

p(%) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

60,6 47,7 32,1 288 20,7 224 326 47,7

748’9917 717’0022 890’6560 39.3 49.7 932 163 00.1 39.1 376 56.5 65313795
' ) ' 2 6 9 4 4 0 3 2 '

95%
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I\F/IESI 1125 1151 1214 9246 6926 4950 4163 3450 4024 5940 8101 1118

o 34.70 86.86 43.16 6.88 534 6.48 850 0.87 0.04 3.90 4.22 35.09

MINI 4287 5818 6667 5889 4724 2849 2757 1681 2211 2625 4496 5240
MO 931 965 6.71 862 995 6.39 0.68 431 273 449 3.66 6.32

Nota: Con la determinacién de los caudales con una ocurrencia del 95% se pudo
determinar que los caudales ecoldgicos por ejemplos para el mes de marzo son de
80,509.66 I/s, dando asi los valores de caudal ecoldgico para cada uno de los meses
que comprende el afio.

Figura 32

Limites de caudal

[Caudal Ecolégico|

140021 50

12002150

100,021 50
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SET ocT NOV Dic

— Q95 —Qprom —— Qmn

Nota: Con la determinacién del caudal ecolégico se procedié a elaborar la verificacién
de los valores ya que el caudal ecolégico se debe encontrar dentro de los limites del
caudal maximo y minimo.

Tabla 57

Estimacion de la disponibilidad hidrica

Resumen de la Generacion de Descargas Medias Mensuales (I/s)

EN FEB MA AG SEPTI OCT NOVI DICIE
ER RER RZ QIBL '\\("é ,jllé I:]Il(J) OST EMBR UBR EMBR MBR
o o o o E E E E
Cuenca 85. 88.7 98.1 740 53. 38. 34. 265 47.4
Monzén 98 0 9 8 36 71 36 8 Sr97 ;6557 8457
Q
78, 770 805 60.6 47. 32. 28. 207 326
Ecologic o (70 895 006 47 3228 207 044 320 4776 6376
o(m3/s)
Oferta 7.0 1.6 176 134 56 65 55 148
oy o DM Y % see ess 1P 1mer 208
Oferta ZO;) 1167 813?(; jg":: 2671 3521 585;‘ 587 9528.0 1483 17809 20814
(I/s) 7/ 937 831 453 27 42 86 ;o5 g Gox 33 g7

9 0 8 0 8 0

Nota: Con la determinacion de los valores de caudal ecologico se puede determinar en
definitiva el valor de la disponibilidad hidrica dentro de la cuenca del rio Monzén para
riego, de cual se supo que la mayor disponibilidad hidrica se da en el mes de diciembre
con un valor de 20.81 m3/s, mientras que la minima disponibilidad hidrica para la
cuenca se da en el mes de julio con un 5.55 m3/s de caudal de aprovechamiento.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

H: Los modelos hidrolégicos GR2M vy Lutz Scholz determinan los
caudales medios mensuales en la subcuenca del rio monzén, con fines de

irrigacion en la localidad de camote, Huanuco 2024. Leoncio Prado, Huanuco.

De los modelos aplicados tanto como el GR2M y Lutz Scholz se pudo
determinar que el modelo que mejor se ajusta para la estimacién de caudales

es el del GR2M, a partir del siguiente analisis:

Tabla 58

Estimacion de ajuste de curvas

Pruebat para medias de dos muestras emparejadas

Q (m3/s) LUTZ SCHOLZ Q (m3/s) OBS

Media 73.84032675 71.51957389
Varianza 914.102817 1466.073119
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.944498009
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t 0.578100212
P(T<=t) una cola 0.287420163
Valor critico de t (una cola) 1.795884819
P(T<=t) dos colas 0.574840326
Valor critico de t (dos colas) 2.20098516

Pruebat para medias de dos muestras emparejadas

Q (m3/s) GR2M Q (m3/s) OBS

Media 77.41967027 71.51957389
Varianza 1063.281957 1466.073119
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.953601318
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t 1.679250888
P(T<=t) una cola 0.060625022
Valor critico de t (una cola) 1.795884819
P(T<=t) dos colas 0.121250043
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Valor critico de t (dos colas) 2.20098516

Nota: Con el analisis planteado a partir de la prueba t aplicado en muestras emparejadas se
pudo determinar que el parametro P(T<=t) una cola es de 0.28 y 0.06 para los modelos Lutz
Scholz y GR2M respectivamente asegurando asi que el modelo GR2M se ajusta de mejor
manera a los caudales observados.

Tabla 59

Estimacion de la disponibilidad hidrica

Resumen de la Generacién de Descargas Medias Mensuales (I/s)

EN FEB MA AG SEPTI OCT NOVI DICIE
ER RER RZ QIBL '\\("S ,jl% LJIL(’) OST EMBR UBR EMBR MBR
o o0 O o E E E E

Cuenca 85. 88.7 98.1 74.0 53. 38, 34. 265 474

Monzén 98 ©0 o9 8 36 71 36 8 o977 ;6557 8457

Q

Ecolégic g‘ 772'0 83'5 63'6 ‘% ié %g' 2%'7 22.44 331'6 47.76  63.76

o(m3/s)

Oferta 7.0 11.6 176 134 56 65 55 148

o o a0 e Y %0 % ses ess 1P 1781 208

Oferta 103 1167 é;i jg‘; 2671 3521 5853 587 9528.9 1483 17809 20814

(/s) 1 937 831 453 27 42 86 o5 g Go4 33 g7

9 0 8 0 8 0
Nota: Con la estimacion de los caudales promedio anuales se pudo determinar el valor del
caudal ecoldgico y por una diferencia aritmética se estimaron los valores de caudal ofertado
para irrigacién de la cuenca que forma el rio Monzén.

Con los resultados evidenciados en las tablas precedente se puede
afirmar que la hipotesis es verdadera ya que con la estimacién de la
confiabilidad de los valores de caudal simulados se puede evidenciar que
ambos modelos se ajustan a los valores observados a partir de los valores
simulados se puede determinar cual es la cantidad de caudal disponible para

la irrigacion de las zonas cercanas.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Para Cruz (2018) en el proceso comparativo de los modelos de Lutz
Scholz, GR2M y Témez, pudo determinar a partir de la caracterizacion de la
cuenca del rio Callazas que el modelo GR2M se ajustd mejor al
comportamiento del tanque, con un valor de 0.86, seguido por el modelo de
Lutz-Scholz con 0.776 y el modelo de Témez con 0.52. Concluyeron que el
modelo GR2M fue el mas adecuado para simular el proceso de transformacion
de lluvia en escorrentia en la cuenca del rio Callazas. Para la presente
investigacion solo se tomo en cuenta los modelos GR2M y Lutz Scholz, con
lo cual se pudo determinar a partir de un ajuste de prueba T para 2 variables
relacionadas que el modelo que mejor se ajusta en la estimacion de caudales
generados es el modelo GR2M pero por una diferencia minima en
comparacion por lo obtenido por Cruz, este resultado se puede deber al
periodo de andlisis que para la presente investigacion fue desde 1988 al 2013
mientras que para la estimacion de Cruz se pudo evidenciar un mayor periodo
de andlisis siendo por ello las variaciones en los valores de ajuste estimados
pero confirmado la teoria que el modelo GR2M presenta un mejor ajuste a
caudales generados.

Segun Zapana (2019), a partir de la aplicacion de los modelos GR2M,
HBV y SAC-SMA, presentados en el software RS Minerve se pudo calcular
que para la estimacion de caudales para el rio Ramis los valores de caudal se
ajustan de mejor manera aplicando el modelo de estimacion denominado
SAC-SMA, esto determinando asi los siguientes coeficientes de ajuste para la
cuenca, Nash (0.79, 0.79), Nash-In (0.82, 0.87), Coeficiente de Pearson (0.89,
0.89) y RRMSE (0.59, 0.58), dichos valores caracterizaron al modelo SAC-
SMA como el mas optimo de determinacion en caudales generados, para la
presente investigacion el modelo GR2M presenta aproximadamente un valor
de Nash de 0.36 si bien la diferencia es evidente entre los modelos aplicados
esto se debe integramente a que los valores de caudal observado no han sido
bien ajustados para la cuenca del rio Monzon, sin embargo las demandas de

informacion que requiere el modelo SAC-SMA son muy superiores a los que
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requiere el modelo GR2M siendo que este modelo es mas facil de aplicar en
cuencas con informacion de caracterizacion de suelo pobre y presentando aun

asi ajustes adecuados para lo planteado en la cuenca del rio Monzén.
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CONCLUSIONES

Se pudo determinar que para la metodologia GR2M los valores de
caudal medio son de 112.53, 115.19, 121.44, 92.47, 69.27, 49.51, 41.64,
34.50, 40.24, 59.40, 81.01, 111.84 m3/s para los meses de enero a diciembre
respectivamente, mientras que los valores maximos de caudal mensual son
de 196.29, 162.05, 176.34, 143.37, 114.05, 80.65, 60.33, 78.02, 76.42,
116.95, 130.39y 185.49 m3/s para los meses de enero a diciembre
respectivamente, con los valores de caudales maximos se pueden ocasionar
inundaciones en las zonas marginales al rio Monzon con lo cual se hace

necesario un analisis de riesgo en la zona por parte de las autoridades.

De la caracterizaciéon geomorfolégica de la cuenca que conforma el rio
Monzon se pudo determinar que: el valor del &rea de la cuenca es de 2,566.96
kmz, un perimetro de la divisoria de 398.85 km, con una altura promedio de
2,910.32 msnm, un valor de pendiente de cuenca de 5.21%, con un namero
de curva estimado de 56.37 para la superficie de la cuenca, un factor de forma
de 1.59 que evidencia la forma alargada de la cuenca, indice de compacidad
de 2.20 el cual caracteriza la redondez de la cuenca, una densidad de drenaje
de 0.19 caracterizando que gran parte de la superficie no cuenta con un
drenaje adecuado y un indice de pendiente de 0.22 caracterizado a la cuenca

del rio Monzdn con una pendiente moderada.

De la investigacion se pudo determinar que las variables meteorolégicas
como temperatura promedio que presenta la cuenca es de 21.35°C, y que
entre los meses de mayo a setiembre se registra la baja de temperaturas, para
la variable precipitacion de la cuenca es variable siendo que para los meses
de octubre a abril se registran precipitaciones altas dentro de la cuenca.

En la comparacion de los modelos GR2M y Lutz Scholz a partir de la
prueba de t para medidas de dos muestras emparejadas en el cual se obtuvo
que el modelo GR2M obtuvo un valor de 0.06 mientras que el modelo Lutz
Scholz obtuvo un valor de 0.28 generando asi que el mejor ajuste lo presenta

el modelo GR2M para estimacion de caudales en periodo extendido.

110



RECOMENDACIONES

La magnitud de los caudales maximos plantea la posibilidad de eventos
extremos que podrian resultar en inundaciones significativas. Ante esta
situacién, se recomienda que las autoridades competentes realicen un
exhaustivo andlisis de riesgo en la zona afectada. Este analisis permitira
implementar medidas preventivas y estrategias de gestion del riesgo que
contribuyan a mitigar posibles impactos adversos, protegiendo asi a las
comunidades y propiedades en las areas vulnerables. La evaluacion de
riesgos puede proporcionar una base solida para el desarrollo de politicas y
acciones especificas destinadas a garantizar la seguridad y resiliencia de la

poblacién frente a eventos hidrolégicos extremos.

Considerando estos hallazgos, se recomienda que las autoridades
pertinentes utilicen esta informacion para orientar la planificacién y gestion de
recursos hidricos en la cuenca. Es crucial disefar estrategias adaptativas y
medidas de conservacion que tomen en cuenta la forma, la pendiente y la
densidad de drenaje para garantizar una gestion sostenible y resiliente de este
importante recurso hidrico. Ademas, se sugiere la implementacion de
programas de monitoreo continuo para evaluar cambios en la geomorfologia
de la cuenca a lo largo del tiempo y adaptar las estrategias de gestién en

consecuencia.

En cuanto a la variable de precipitacién, se destaca la variabilidad
estacional. Durante los meses de octubre a abril, se registran precipitaciones
altas en la cuenca, indicando una temporada mas lluviosa. Este patron puede
tener implicaciones significativas para la gestion del agua y la planificacién de

recursos en la region.

Es esencial que esta conclusion se tome en consideracion en futuras
investigaciones y en la toma de decisiones relacionadas con la gestion de
recursos hidricos. Asimismo, se aconseja realizar analisis adicionales y validar
periédicamente el rendimiento del modelo en condiciones cambiantes para
garantizar su aplicabilidad continua en el contexto especifico de la cuenca del

rio en cuestion.
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ANEXOS 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Matriz de Consistencia

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

HIPOTESIS

Problema General

¢De qué manera podriamos determinar los caudales medios
mensuales en la subcuenca del Rio Monzén, para fines de
irrigacion en la localidad de Camote, Huanuco 20247
Problemas Especificos

¢, Cémo podemos estimar las caracteristicas geomorfolégicas y
su comportamiento de la subcuenca del Rio Monzén, con fines
de irrigacion en la localidad de Camote, Huanuco 2024.
¢Cudles son los valores de caudales medios mensuales
estimados por la metodologia GR2M en la sub cuenca del Rio
Monzoén y el area de la localidad de Camote - Huanuco.
¢Cudles son los valores de caudales medios mensuales
estimados por la metodologia Lutz Scholz en la subcuenca del

Rio Monzon y el area de la localidad de Camote - Huanuco.

Objetivo General

Determinar los caudales medios mensuales en la subcuenca
del Rio Monzdn a través de los modelos hidrolégicos con fines
de irrigacion en la localidad de Camote, Huanuco 2024.
Objetivos Especificos

Estimar las caracteristicas geomorfolégicas y su
comportamiento de la subcuenca del Rio Monzén, con fines de
irrigacion en la localidad de Camote, Huanuco 2024.

Registrar los valores de caudales medios mensuales en la
subcuenca del Rio Monzén y el area de la localidad de Camote
a través de la metodologia GR2M.

Recopilar los valores de caudales medios mensuales
estimados por la metodologia Lutz Scholz en la subcuenca del

Rio Monzoén y el &rea de la localidad de camote - Huanuco.

Hipo6tesis General Técnica
Los modelos Andlisis de datos
hidroldgicos hidrometeorolégicos
determinardn  los Instrumentos
medios ArcGIS

la Excel con registro

caudales
mensuales en
subcuenca del rio de las Estaciones
monzon, con fines Meteoroldgicas

de irrigacion en la

localidad de
camote, Huanuco
2024.
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DISENO DE LA INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

VARIABLES

Tipo de Investigacion: Cuantitativa.

Alcance de Investigacion: Descriptivo.

Disefo: Descriptivo no experimental

Poblacién: Algunas de las estaciones cercanas encontradas

en la zona son: Tingo Maria, Puente Bella, Huanuco, Canchan

y Tulumayo

Muestra: La seleccion de esta muestra se centra en la
evaluacion de las variables hidroldgicas y climéticas en esta
area geogréfica especifica, se utilizaron las estaciones Tingo
Maria, Puente Bella, Huadnuco y Canchan, los cuales nos
permitieron realizar un analisis detallado de la relacion entre

estas variables en el contexto de la modelacion hidrologica de

la cuenca

Variable
Independiente
GR2M y  Lutz
Scholz.

Variable
Dependiente
Caudales Medios
Mensuales y
Maximos.
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ANEXQOS 2
EVIDENCIAS DEL PROYECTO

Ubicacion del area de influencia del proyecto
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Registro de lluvia — Estacion Huanuco

REGISTRO DE LLUVIAS DE LA ESTACION HUANUCO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 . .
MIN PROM MAX SUMATORIA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

1 1988 | 88.90 83.80 34.90 42.70 6.50 0.00 6.20 1.90 9.70 14.50 22.40 23.20 0.00 27.89 88.90 334.70
2 1989 | 56.80 43.80 98.20 20.80 14.80 11.50 0.00 2.50 12.00 67.90 41.30 59.10 0.00 35.73 98.20 428.70
3 1990 | 45.80 13.50 34.70 52.20 3260 15.10 1.50 7.10 10.90 86.80 77.00 59.20 1.50 36.37 86.80 436.40
4 1991 | 25.70  44.30 93.40 29.10 3.00 10.10 4.80 0.00 8.20 32.30 40.20 39.60 0.00 27.56 93.40 330.70
5 1992 | 43.10 85.60 66.20 20.60 0.00 14.40 0.00 36.00 4.00 97.40 37.40 21.60 0.00 35.53 97.40 426.30
6 1993 | 17.50  40.90 74.30 25.90 16.80 12.30 5.90 6.30 8.00 16.60 94.10 48.50 5.90 30.59 94.10 367.10
7 1994 | 77.23 57.50 41.30 57.60 23.40 0.00 0.00 0.00 32.70 64.40 20.40 41.00 0.00 34.63 77.23 415.53
8 1995 | 38.70  50.40 50.30 26.00 3.60 1.40 1.20 0.40 7.22 23.20 48.80 59.00 0.40 25.85 59.00 310.22
9 1996 | 59.50 33.10 41.70 69.30 23.00 0.01 0.10 5.30 2.30 23.60 57.80 15.70 0.01 27.62 69.30 33141
10 1997 | 54.60 41.60 26.50 15.10 9.60 2.20 0.00 9.60 7.60 29.80 41.50 47.30 0.00 23.78 54.60 285.40
11 1998 | 93.50 63.00 66.90 3.10 2.80 2.10 0.00 2.80 3.80 29.30 64.50 34.00 0.00 30.48 93.50 365.80
12 1999 | 81.70 88.50 109.30 2230 18.44 15.10 8.60 0.61 57.60 20.84 33.81 58.20 0.61 42.92 109.30 515.00
13 2000 | 68.24 89.61 125.32 30.33 10.14 16.01 3.62 17.11 11.92 9.51 61.00 77.24 3.62 43.34 125.32 520.05
14 2001 | 4522 36.22 85.20 46.23  10.46 3.33 8.46 10.21 7.40 36.90 72.70 55.81 3.33 34.85 85.20 418.14
15 2002 | 29.50 56.41 83.10 56.50 18.23 2.92 12.81 4.11 8.42 109.80 40.84 20.30 2.92 36.91 109.80 442.94
16 2003 | 44.72 2691 70.50 2463 1431 0.31 0.11 9.45 12.61 17.11 77.31 83.14 0.11 31.76 83.14 381.11
17 2004 | 33.62 31.72 56.93 31.25 24.80 5.13 5.60 16.70  16.22 28.65 34.84 104.62 513 3251 104.62 390.08
18 2005 | 32.62 45.00 92.71 12.21 1.40 0.01 2.02 8.60 5.82 51.52 26.32 106.95 | 0.01 32.10 106.95 385.18
19 2006 | 81.92 48.41 112.71 38.61 2.00 6.22 3.50 2.92 11.42 46.00 66.71 89.11 2.00 42.46 112.71 509.53
20 2007 | 33.93 6.92 83.10 35.83 7.83 1.90 6.72 3.92 4.40 59.22 40.61 70.30 1.90 29.56 83.10 354.68
21 2008 | 29.83 90.80 91.34 36.31 3.62 5.50 0.12 2.00 33.40 38.01 50.92 68.13 0.12 37.50 91.34 449.98
22 2009 | 67.25 7252 87.91 57.20 13.70 10.31 11.90 4.40 11.01 44.64 40.22 59.62 4.40 40.06 87.91 480.68
23 2010 | 21.80 85.90 88.63 19.00 3.41 2.61 4.91 7.20 13.65 26.70 55.17 81.93 261 34.24 88.63 410.91
24 2011 | 7431 64.03 141.62 43.92 21.10 1.83 1.91 3.70 22.63 67.70 56.60 132.31 1.83 52.64 141.62 631.66
25 2012 | 7860 55.70 30.11 75.92 13.71 3.83 7.80 3.41 4.90 75.02 94.50 154.71 3.41 49.85 154.71 598.21
26 2013 | 36.21 90.01 92.03 33.60 5.70 10.70 12.50 22.10 6.60 37.80 71.30 76.10 5.70 41.22 92.03 494.65

MiN 17.50 6.92 26.50 3.10 0.00 0.00 0.00 0.00 2.30 9.51 20.40 15.70

PROM 52.34 55.62 76.11 35.62 11.73 5.95 4.24 7.24 12.86 44.43 52.63 64.87

MAX 93.50 90.80 141.62 75.92 32.60 16.01 12.81 36.00 57.60 109.80 94.50 154.71

Registro de Temperatura maxima — Estacion Huanuco
REGISTRO DE TEMPERATURA MAXIMA DE LA ESTACION HUANUCO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ) )
MIN PROM MAX SUMATORIA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV pDIC

1 1988 25.76 26.82 26.19 26.23 26.68 26.30 26.19 27.47 26.33 26.64 26.29 26.03 25.76 26.41 27.47 316.93
2 1989 23.89 23.60 23.56 24.38 25.08 24.58 24.83 26.27 26.41 25.21 26.76 26.92 23.56 25.13 26.92 301.50
3 1990 24.70 26.32 26.23 26.70 26.09 24.55 24.88 25.66 25.87 25.05 22.95 24.88 22.95 25.32 26.70 303.87
4 1991 25.38 25.12 24.39 26.67 26.93 26.24 25.26 24.80 24.85 23.98 25.06 25.91 23.98 25.38 26.93 304.60
5 1992 24.95 24.11 24.69 25.87 27.48 25.64 26.93 26.47 26.78 25.39 26.54 26.10 2411 25.91 27.48 310.95
6 1993 25.81 25.80 25.63 26.68 26.92 26.29 26.05 26.52 26.86 26.78 26.63 26.11 25.63 26.34 26.92 316.08
7 1994 25.81 25.76 26.16 26.41 27.15 26.10 25.78 26.61 27.06 26.76 26.44 27.12 25.76 26.43 27.15 317.17
8 1995 26.71 27.21 25.33 27.82 27.10 26.34 26.72 27.03 26.87 27.01 27.03 26.84 25.33 26.83 27.82 322.01
9 1996 24.73 26.10 26.22 25.98 26.26 26.72 25.82 26.13 27.02 26.80 26.43 25.99 24.73 26.18 27.02 314.20
10 1997 25.45 25.77 26.47 26.98 26.24 26.55 26.87 25.56 27.51 27.86 27.25 26.80 25.45 26.61 27.86 319.31
11 1998 26.98 27.52 27.35 28.46 28.07 26.33 26.85 27.72 27.29 27.57 26.67 26.81 26.33 27.30 28.46 327.62
12 1999 24.74 24.71 23.89 25.82 25.88 26.32 25.25 25.47 26.15 26.62 27.67 26.16 23.89 25.72 27.67 308.68
13 2000 25.08 24.26 24.09 24.93 26.90 25.42 25.19 25.94 26.58 26.76 27.27 25.83 24.09 25.69 27.27 308.25
14 2001 24.88 26.01 25.26 26.79 27.17 26.63 26.22 26.82 27.19 27.68 26.49 26.63 24.88 26.48 27.68 317.77
15 2002 27.66 26.03 26.22 27.06 27.13 26.63 25.21 26.55 26.77 26.74 25.76 26.91 25.21 26.56 27.66 318.68
16 2003 27.09 26.67 26.18 27.22 27.09 27.13 26.70 26.28 26.85 28.11 27.58 25.63 25.63 26.88 28.11 322.53
17 2004 27.15 26.66 27.42 28.08 27.11 25.70 25.32 24.86 25.95 26.43 26.57 25.92 24.86 26.43 28.08 317.18
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18 2005 27.48 27.54 25.74 27.84 28.01 26.99 26.48 27.32 27.38 27.24 27.95 2551 2551 27.12 28.01 325.48
19 2006 25.63 26.15 25.35 26.45 26.55 26.42 27.21 27.28 27.96 27.98 25.80 25.52 25.35 26.52 27.98 318.29
20 2007 26.22 26.67 25.54 27.32 27.59 26.99 25.65 26.56 27.47 27.34 27.26 26.16 25.54 26.73 27.59 320.77
21 2008 25.60 25.62 24.56 26.24 26.58 26.78 26.19 27.27 26.78 26.93 27.28 26.26 24.56 26.34 27.28 316.10
22 2009 25.02 25.18 25.54 26.06 27.05 26.61 25.90 27.30 27.87 28.16 27.85 25.91 25.02 26.54 28.16 318.42
23 2010 26.19 26.36 27.59 28.04 28.14 27.29 27.12 27.38 27.61 27.41 27.08 25.63 25.63 27.15 28.14 325.83
24 2011 25.19 24.15 25.07 26.34 27.23 26.81 26.46 27.18 26.88 25.84 27.02 25.36 24.15 26.13 27.23 313.52
25 2012 26.04 25.12 26.44 25.94 26.63 26.54 26.65 26.47 26.38 27.02 26.45 25.02 25.02 26.22 27.02 314.69
26 2013 27.02 25.50 25.25 27.27 26.98 25.53 25.64 26.72 27.72 27.03 26.31 26.65 25.25 26.47 27.72 317.61
MiN 23.89 23.60 23.56 24.38 25.08 24.55 24.83 24.80 24.85 23.98 22.95 24.88
PROM 25.81 25.80 25.63 26.68 26.92 26.29 26.05 26.52 26.86 26.78 26.63 26.10
MAX 27.66 27.54 27.59 28.46 28.14 27.29 27.21 27.72 27.96 28.16 27.95 27.12
Registro de Temperatura minima — Estacién Huanuco
REGISTRO DE TEMPERATURA MINIMA DE LA ESTACION HUANUCO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 . )
MIN PROM MAX SUMATORIA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC
1 1988 15.50 14.83 14.89 14.11 13.31 10.29 10.12 11.56 12.89 13.99 13.91 13.72 10.12 13.26 15.50 159.14
2 1989 13.09 13.91 13.88 13.07 11.85 11.33 8.38 11.13 12.10 13.10 12.47 12.93 8.38 12.27 13.91 147.24
3 1990 13.58 13.77 13.98 13.85 12.91 12.95 11.22 10.82 12.78 13.93 13.38 13.86 10.82 13.09 13.98 157.03
4 1991 14.00 13.81 14.07 13.90 12.46 11.72 7.55 9.15 11.12 12.34 13.46 13.36 7.55 12.25 14.07 146.95
5 1992 13.35 13.20 13.53 13.28 13.27 12.85 11.89 13.02 14.09 11.46 11.01 14.78 11.01 12.98 14.78 155.73
6 1993 15.08 15.02 14.94 14.43 13.57 12.36 11.27 12.24 13.50 14.65 14.93 7.35 7.35 13.28 15.08 159.34
7 1994 15.08 14.72 14.62 14.16 12.88 11.25 10.39 10.73 12.47 13.70 14.81 15.43 10.39 13.35 15.43 160.26
8 1995 14.84 14.96 14.65 14.47 12.25 11.73 11.65 11.55 13.27 14.08 15.38 14.72 11.55 13.63 15.38 163.53
9 1996 14.72 14.14 14.55 14.48 12.94 11.50 9.18 11.95 12.63 14.90 13.98 14.58 9.18 13.30 14.90 159.54
10 1997 14.96 15.09 15.00 13.62 14.00 12.11 10.98 13.09 14.52 15.88 16.15 16.52 10.98 14.33 16.52 171.93
11 1998 16.28 16.39 16.69 16.30 12.76 12.18 10.53 13.02 13.50 15.02 15.21 14.67 10.53 14.38 16.69 172.56
12 1999 14.94 14.73 14.66 14.24 13.22 12.53 10.95 10.60 12.67 13.98 15.13 15.07 10.60 13.56 15.13 162.72
13 2000 14.72 14.58 14.43 13.95 13.28 12.44 11.08 12.14 13.44 13.98 15.15 14.55 11.08 13.65 15.15 163.74
14 2001 14.84 14.65 14.39 12.86 13.44 11.64 12.71 10.94 13.55 15.13 15.59 15.31 10.94 13.76 15.59 165.07
15 2002 15.42 15.38 14.76 14.59 13.67 12.47 13.51 12.65 14.21 14.97 15.35 16.20 12.47 14.43 16.20 173.20
16 2003 16.10 15.77 15.44 15.11 14.28 12.94 11.66 13.34 13.48 15.59 15.39 15.24 11.66 14.53 16.10 174.34
17 2004 15.15 15.22 15.55 14.63 13.89 12.00 12.72 11.75 12.99 15.46 15.90 15.60 11.75 14.24 15.90 170.86
18 2005 15.52 16.07 15.63 15.15 14.30 12.64 10.54 11.79 14.55 15.35 15.68 15.40 10.54 14.38 16.07 172.61
19 2006 15.28 15.60 15.46 14.80 12.75 13.53 11.05 14.05 14.43 15.88 15.49 16.04 11.05 14.53 16.04 174.39
20 2007 16.02 15.91 15.65 15.21 14.94 12.24 12.71 12.75 14.29 14.95 15.85 15.39 12.24 14.66 16.02 175.92
21 2008 15.55 15.38 14.54 14.53 14.32 12.46 12.77 14.14 14.18 15.61 15.89 15.76 12.46 14.59 15.89 175.13
22 2009 15.54 15.37 15.06 15.10 14.39 13.21 12.69 14.19 14.50 15.64 16.33 16.28 12.69 14.86 16.33 178.29
23 2010 16.19 16.32 16.39 15.81 15.12 13.53 12.15 12.59 14.20 14.93 15.11 15.21 12.15 14.80 16.39 177.55
24 2011 15.15 14.85 14.95 14.31 14.46 12.92 12.31 12.97 14.55 15.34 15.60 15.08 12.31 14.37 15.60 172.49
25 2012 15.33 15.09 14.88 14.78 14.05 12.46 10.82 12.65 13.41 15.22 15.79 15.30 10.82 14.15 15.79 169.80
26 2013 15.84 15.76 15.70 14.54 14.41 14.03 12.18 13.35 13.57 15.93 15.28 15.94 12.18 14.71 15.94 176.52
MiIN 13.09 13.20 13.53 12.86 11.85 10.29 7.55 9.15 11.12 11.46 11.01 7.35
PROM 15.08 15.02 14.94 14.43 13.57 12.36 11.27 12.24 13.50 14.65 14.93 14.78
MAX 16.28 16.39 16.69 16.30 15.12 14.03 13.51 14.19 14.55 15.93 16.33 16.52
Registro de lluvia — Estacion Tingo Maria
REGISTRO DE LLUVIAS DE LA ESTACION TINGO MARIA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ) )
MIN PROM MAX SUMATORIA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC
1 1988 | 539.30 369.40 330.30 232.60 264.00 47.70 79.90 14.00 204.80 178.80 309.70 307.00 14.00 239.79 539.30 2877.50
2 1989 | 319.20 456.20 426.50 524.30 85.60 83.60 146.30 117.90 176.50 232.40 234.80 156.50 83.60 246.65 524.30 2959.80
3 1990 | 628.10 248.70 210.20 21550 242.40 172.30 257.10 81.70 111.90 37220 325.50 414.70 81.70 273.36  628.10 3280.30
4 1991 [ 512.90 251.30 363.90 322.30 12440 181.70 59.90 37.80 96.20 292.20 391.00 372.80 37.80 250.53 512.90 3006.40
5 1992 | 306.90 390.40 397.50 428.40 303.00 281.80 71.10 347.60 301.10 461.30 406.90 523.60 71.10 351.63 523.60 4219.60
6 1993 | 465.10 218.20 288.20 268.30 241.00 79.60 202.60 230.90 346.10 235.60 520.00 562.00 79.60 304.80 562.00 3657.60
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7 1994 | 672.00 494.70 253.30 299.50 164.60 67.40 164.10 54.30 235.60 302.10 281.20 815.20 5430 317.00 815.20 3804.00
8 1995 | 373.80 323.70 539.40 166.70 136.30 72.90 153.00 72.60 148.10 390.70 308.40 488.20 72.60 264.48 539.40 3173.80
9 1996 | 508.90 385.90 261.20 438.00 267.70 152.61 45.70 12410 219.30 267.30 277.30 178.30 4570  260.53 508.90 3126.31
10 1997 | 396.30 247.10 296.20 218.80 310.30 173.20 152.20 91.20 240.60 207.70 359.20 741.80 91.20 286.22 741.80 3434.60
11 1998 | 332.60 316.20 502.70 450.80 297.90 156.70 59.10 95.20 162.70 220.80 416.60 282.30 59.10 274.47 502.70 3293.60
12 1999 | 568.10 486.40 544.40 217.30 32440 184.70 196.80 67.60 108.30 73.80 358.00 353.62 67.60 290.29 568.10 3483.42
13 2000 | 412.20 419.83 509.91 177.33 147.65 316.01 190.83 61.61 171.42 171.38 18592 367.50 61.61 260.97 509.91 3131.59
14 2001 | 442.11 31332 59390 17593 217.71 128.92 186.42 4161 180.20 202.21 455.30 301.20 4161 269.90 593.90 3238.83
15 2002 | 304.71 590.11 406.00 308.41 41550 149.31 190.10 144.91 137.14 262.31 500.11 484.00 | 137.14 324.38 590.11 3892.61
16 2003 | 239.61 460.81 343.90 306.81 345.24 228.71 100.20 249.70 216.91 27241 330.93 598.10 | 100.20 307.78 598.10 3693.33
17 2004 | 301.11 298.92 427.41 176.80 141.81 83.42 236.00 71.12 193.91 293.31 469.31 323.40 7112 251.38 469.31 3016.52
18 2005 | 245.12 314.81 549.40 117.32 149.00 187.71 55.82 82.91 204.23 259.20 209.01 571.50 55.82 24550 571.50 2946.03
19 2006 | 284.80 528.91 389.90 274.12 99.71 122.54  70.40 117.42 202.21 391.70 485.80 571.20 70.40 294.89 571.20 3538.71
20 2007 | 526.80 257.20 460.70 298.81 187.30 12.40 169.60  95.20 118,50 267.50 277.31 492.70 12.40  263.67 526.80 3164.02
21 2008 | 428.81 534.62 300.60 196.62 120.30 106.20 224.40 55.20 164.80 335.00 127.32 363.70 55.20 246.46 534.62 2957.57
22 2009 | 481.20 400.20 302.40 282.90 337.21 164.70 164.60 150.00 10.55 134.90 400.60 496.50 10.55  277.15 496.50 3325.76
23 2010 | 301.90 59220 366.01 262.40 192.20 107.01 127.90 55.20 94.90 180.10 463.20 297.00 5520 253.34 592.20 3040.02
24 2011 | 458.10 54290 558.60 379.70 197.61 127.90 111.30 66.21 280.00 171.60 376.90 320.80 66.21 299.30 558.60 3591.62
25 2012 | 376.50 446.50 464.11 356.32 120.70 151.70 52.80 37.50 92.90 384.11 298.61 413.70 37.50 266.29 464.11 3195.45
26 2013 | 438.20 466.50 405.80 426.70 203.80 172.30 101.60 249.30 193.90 49540 270.50 421.00 | 101.60 320.42 495.40 3845.00
MiN 239.61 218.20 210.20 117.32 85.60 12.40 45.70 14.00 10.55 73.80 127.32  156.50
PROM 417.86 398.27 403.56 289.33 216.82 142.81 137.30 108.18 177.41 271.39 347.67 431.47
MAX 672.00 592.20 593.90 524.30 415,50 316.01 257.10 347.60 346.10 49540 520.00 815.20
Registro de Temperatura méxima — Estacion Tingo Maria
REGISTRO DE TEMPERATURA MAXIMA DE LA ESTACION TINGO MARIA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 . )
MIN PROM MAX SUMATORIA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OoCT NOV DIC
1 1988 29.21 30.56 29.40 29.34 29.64 28.71 28.43 30.35 30.08 29.87 29.32 28.17 28.17 29.42 30.56 353.07
2 1989 28.14 28.11 28.40 29.00 28.90 28.41 28.60 29.38 29.76 29.12 29.91 29.77 28.11 28.96 29.91 347.48
3 1990 28.59 29.48 29.66 29.94 28.96 28.88 28.44 30.26 29.94 29.34 29.03 28.83 28.44 29.28 30.26 351.34
4 1991 28.58 29.28 28.20 29.88 30.15 29.56 28.40 29.11 29.68 29.02 28.96 29.91 28.20 29.23 30.15 350.74
5 1992 30.12 28.57 29.84 29.70 30.06 29.21 28.41 28.97 29.42 29.51 29.15 28.88 28.41 29.32 30.12 351.83
6 1993 29.10 28.89 28.03 29.58 29.69 29.52 29.35 29.32 29.72 29.09 28.71 28.76 28.03 29.15 29.72 349.78
7 1994 28.76 28.54 29.45 29.22 30.10 28.49 28.56 29.73 30.13 30.25 28.92 29.40 28.49 29.30 30.25 351.54
8 1995 29.48 29.04 28.67 30.15 29.87 29.61 29.51 30.38 30.86 29.87 29.83 29.55 28.67 29.73 30.86 356.82
9 1996 28.09 28.46 29.05 28.98 29.48 29.36 29.22 29.58 30.43 29.86 29.59 28.94 28.09 29.25 30.43 351.04
10 1997 27.80 28.35 29.06 29.99 29.36 28.96 29.94 29.43 30.48 30.75 29.64 29.62 27.80 29.45 30.75 353.38
11 1998 30.41 30.24 30.29 30.39 30.35 29.50 30.06 30.65 30.65 30.64 29.91 29.42 29.42 30.21 30.65 362.51
12 1999 27.96 28.34 28.07 29.18 28.74 28.88 28.97 29.46 30.24 30.69 30.46 29.39 27.96 29.20 30.69 350.38
13 2000 28.61 28.21 27.85 28.91 29.67 29.10 28.42 30.12 30.00 30.46 30.62 29.58 27.85 29.30 30.62 351.56
14 2001 28.31 28.74 28.65 30.35 29.55 28.93 29.38 29.66 30.47 30.72 29.31 30.29 28.31 29.53 30.72 354.36
15 2002 29.81 28.55 29.30 29.82 29.67 29.19 28.64 30.15 30.12 30.35 29.46 29.35 28.55 29.53 30.35 354.40
16 2003 29.90 29.42 29.46 29.56 29.65 29.54 29.27 29.46 30.29 31.32 30.69 29.46 29.27 29.84 31.32 358.02
17 2004 | 30.32 28.86 30.28 30.16 29.70 28.56 28.50 28.04 29.09 30.11 29.55 29.59 28.04 29.40 30.32 352.76
18 2005 30.55 30.42 29.20 30.07 30.29 29.93 29.42 30.88 30.45 30.08 30.95 28.95 28.95 30.10 30.95 361.20
19 2006 29.25 29.32 29.18 30.49 29.67 29.22 30.32 30.37 30.77 30.37 29.57 28.93 28.93 29.79 30.77 357.47
20 2007 29.41 29.28 29.20 30.05 29.73 30.30 29.76 30.14 30.83 30.23 30.31 29.64 29.20 29.91 30.83 358.88
21 2008 28.87 28.20 28.52 29.68 29.28 29.11 29.53 30.40 30.29 30.25 30.76 29.07 28.20 29.50 30.76 353.96
22 2009 28.88 28.93 29.08 29.63 30.02 29.29 29.74 30.61 29.18 31.08 30.11 28.55 28.55 29.59 31.08 355.12
23 2010 29.63 29.80 31.12 30.62 30.28 30.18 29.93 31.32 31.74 30.91 30.41 29.45 29.45 30.45 31.74 365.38
24 2011 28.31 27.61 28.87 30.38 29.84 29.65 30.25 30.92 30.62 29.62 30.68 29.24 27.61 29.66 30.92 355.98
25 2012 30.07 27.87 30.38 30.21 30.70 30.19 29.98 31.12 31.24 30.96 31.13 29.23 27.87 30.26 31.24 363.08
26 2013 31.31 29.07 29.25 30.74 29.84 29.56 29.59 30.25 31.42 30.36 29.85 30.20 29.07 30.12 31.42 361.45
MiN 27.80 27.61 27.85 28.91 28.74 28.41 28.40 28.04 29.09 29.02 28.71 28.17
PROM 29.21 28.93 29.17 29.85 29.74 29.30 29.25 30.00 30.30 30.19 29.88 29.31
MAX 31.31 30.56 31.12 30.74 30.70 30.30 30.32 31.32 31.74 31.32 31.13 30.29
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Registro de Temperatura minima — Estacién Tingo Maria

REGISTRO DE TEMPERATURA MINIMA DE LA ESTACION TINGO MARIA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 . )
MIN PROM MAX SUMATORIA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DiC
1 1988 20.89 20.55 20.43 20.41 20.29 18.86 17.83 19.08 19.45 20.37 20.31 19.99 17.83 19.87 20.89 238.46
2 1989 19.77 19.72 19.84 20.37 19.55 18.88 18.15 19.12 19.77 20.00 20.43 20.94 18.15 19.71 20.94 236.54
3 1990 20.20 20.70 20.52 20.79 20.22 19.90 19.06 19.16 19.80 20.27 19.37 19.37 19.06 19.95 20.79 239.36
4 1991 20.39 20.23 20.19 20.27 20.36 19.78 16.97 17.70 18.48 19.16 20.04 20.31 16.97 19.49 20.39 233.89
5 1992 20.28 19.69 20.18 20.07 20.02 19.14 17.60 18.10 19.02 18.98 19.48 19.76 17.60 19.36 20.28 232.33
6 1993 19.35 19.61 19.55 19.78 19.75 18.77 18.57 18.21 19.05 19.59 20.04 20.24 18.21 19.38 20.24 232.52
7 1994 19.97 20.11 19.85 20.25 19.62 17.98 17.87 17.59 18.85 19.51 19.66 20.38 17.59 19.30 20.38 231.66
8 1995 20.10 20.07 19.98 20.46 19.42 19.33 18.91 19.24 19.42 20.19 20.63 20.44 18.91 19.85 20.63 238.18
9 1996 20.31 20.31 20.61 19.98 19.69 18.89 17.38 18.54 17.97 18.13 16.93 19.20 16.93 19.00 20.61 227.95
10 1997 19.28 19.51 20.05 20.22 19.68 19.31 18.60 18.89 19.77 20.59 20.86 20.94 18.60 19.81 20.94 237.69
11 1998 21.35 21.40 21.28 21.25 19.80 18.98 18.35 18.92 18.57 19.31 19.50 19.08 18.35 19.82 21.40 237.81
12 1999 19.44 19.32 19.18 19.04 19.24 18.76 18.58 19.01 19.93 19.72 20.22 19.91 18.58 19.36 20.22 232.36
13 2000 19.59 19.46 20.17 20.50 20.35 19.67 19.00 19.32 20.20 20.05 21.09 20.61 19.00 20.00 21.09 240.01
14 2001 20.03 20.00 20.30 20.51 20.59 19.26 19.60 18.93 19.82 20.80 20.65 20.75 18.93 20.10 20.80 241.25
15 2002 20.32 20.40 20.55 21.16 20.81 19.74 19.65 19.35 19.70 20.08 20.12 20.73 19.35 20.22 21.16 242.63
16 2003 20.80 20.50 20.06 20.07 19.72 19.12 18.79 19.63 19.73 21.11 21.16 20.74 18.79 20.12 21.16 241.44
17 2004 21.00 20.26 21.07 20.72 20.35 19.50 19.63 18.52 19.21 20.54 21.01 21.29 18.52 20.26 21.29 243.10
18 2005 21.23 21.31 21.02 21.18 20.89 19.86 18.74 19.35 19.68 19.75 20.44 20.30 18.74 20.31 21.31 243.74
19 2006 20.47 20.57 20.49 20.43 19.29 19.61 18.62 19.40 19.62 20.79 20.70 20.96 18.62 20.08 20.96 240.95
20 2007 21.06 20.78 20.48 20.58 20.68 19.75 19.50 19.39 19.44 20.18 20.91 20.66 19.39 20.28 21.06 243.41
21 2008 20.76 20.46 20.25 20.69 19.93 19.42 19.08 20.04 19.43 20.24 21.17 20.62 19.08 20.17 21.17 242.09
22 2009 20.65 20.51 20.56 20.61 20.40 19.83 19.92 20.26 19.09 20.85 20.88 20.92 19.09 20.37 20.92 244.49
23 2010 21.07 21.06 21.18 21.23 21.07 20.38 19.61 19.43 19.79 19.99 20.26 20.17 19.43 20.44 21.23 245.23
24 2011 20.12 19.66 20.28 20.04 20.42 20.07 19.78 19.53 19.76 20.65 21.23 20.88 19.53 20.20 21.23 242.42
25 2012 20.95 20.49 20.41 20.73 20.39 19.85 18.91 19.49 19.41 20.51 21.13 20.63 18.91 20.24 21.13 242.89
26 2013 21.02 20.60 21.12 20.66 20.76 20.22 19.33 19.92 20.24 20.76 20.94 21.05 19.33 20.55 21.12 246.62
MiN 19.28 19.32 19.18 19.04 19.24 17.98 16.97 17.59 17.97 18.13 16.93 19.08
PROM 20.40 20.28 20.37 20.46 20.13 19.42 18.77 19.08 19.43 20.08 20.35 20.42
MAX 21.35 21.40 21.28 21.25 21.07 20.38 19.92 20.26 20.24 21.11 21.23 21.29
Andlisis de datos anémalos en el centroide
iINDICES ESTADISTICOS
CANTIDAD DE DATOS 26 26
SUMA 4560.68 58.2922975
MINIMO 145.26 2.162148649
MAXIMO 213.12 2.328620482
MEDIA 175.41 2.242011442
VAR 306.3747981 0.001833333
DESV ESTAND 17.5035653 0.042817439
COEF VARIA 0.099786181 0.019097779
COEF SESGO 0.434634007 0.268557404

DETERMINACION

ANALIZAR DATOS MAXIMOS Y MINIMOS

PARAMETROS DE AJUSTE

CANTIDAD DE DATOS
VALOR Kn
LIMITE SUPERIOR
LIMITE INFERIOR

26
2.502
223.4295829
136.4213083
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Estimacion de caudales por modelo GR2M

S1

961.83

925.45

893.40

847.83

871.00

831.57

848.66

898.34

976.17

991.32

969.80

978.08

1050.04

957.93

909.94

891.97

837.14

811.56

834.99

879.84

886.44

1016.84

1004.59

1049.58

1046.88

1004.01

923.54

882.26

835.07

818.74

840.21

928.86

1004.27

1064.92

1072.97

1006.43

1037.90

1004.60

952.70

861.65

856.71

826.41

813.39

871.85

907.49

995.58

1020.91

1064.65

1029.09

975.38

P1

117.97

48.45

37.98

19.29

51.52

17.38

42.41

71.55

123.97

106.99

76.69

95.25

181.68

34.85

36.54

43.20

12.55

18.40

41.50

63.06

51.20

176.09

102.28

168.33

141.74

86.62

26.27

29.63

15.13

23.47

42.49

100.43

143.30

192.05

174.86

76.57

150.50

91.78

52.39

3.00

36.84

19.86

23.76

65.14

70.73

141.74

133.29

183.47

108.72

62.97

S2

950.63

915.52

884.38

841.32

864.04

825.66

841.45

888.30

965.26

980.14

959.05

968.19

1040.49

948.27

900.66

884.57

831.01

804.31

827.01

870.87

876.26

1007.45

994.87

1040.16

1037.22

994.40

915.70

875.07

828.17

810.62

831.32

917.86

994.31

1054.23

1062.14

997.07

1028.50

995.19

943.58

854.52

849.72

819.04

805.29

862.45

897.36

985.46

1010.93

1055.90

1020.23

966.17

S

861.92

837.75

815.57

783.78

800.71

771.90

783.88

818.40

871.73

881.55

867.59

873.67

919.71

860.32

827.25

815.71

775.97

755.44

772.93

805.74

809.68

899.15

891.11

919.52

917.71

890.81

837.87

808.80

773.81

760.33

776.21

839.39

890.75

928.04

932.76

892.52

912.34

891.31

857.14

793.66

790.08

766.83

756.20

799.54

824.90

885.02

901.35

929.04

907.20

872.34

P2

88.71

77.77

68.81

57.54

63.33

53.76

57.57

69.90

93.53

98.59

91.47

94.51

120.77

87.94

73.41

68.86

55.03

48.87

54.08

65.13

66.59

108.30

103.76

120.65

119.50

103.59

77.82

66.26

54.35

50.29

55.11

78.47

103.56

126.20

129.38

104.55

116.16

103.87

86.44

60.86

59.64

52.21

49.09

62.91

72.46

100.44

109.58

126.86

113.03

93.84

P3

206.68
126.22
106.79
76.84
114.85
71.14
99.98
141.45
217.50
205.58
168.16
189.76
302.45
122.79
109.95
112.06
67.59
67.28
95.58
128.20
117.79
284.39
206.04
288.97
261.25
190.22
104.10
95.89
69.48
73.76
97.60
178.90
246.87
318.25
304.24
181.12
266.66
195.65
138.83
63.86
96.48
72.07
72.85
128.04
143.19
242.18
242.87
310.34
221.75

156.81
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R1

243.45

168.10

143.68

111.46

145.70

105.97

130.08

174.61

254.93

248.04

210.28

229.74

343.60

168.72

146.90

147.01

102.55

96.88

124.34

160.68

154.04

320.03

251.19

331.25

306.78

234.89

145.53

130.71

102.71

103.39

127.32

211.75

286.94

362.14

350.72

227.26

307.66

240.35

180.55

101.76

125.96

104.76

102.77

157.68

179.16

279.97

286.47

354.21

268.00

199.88

-104.72

-72.31

-61.81

-47.95

-62.68

-45.59

-55.96

-75.11

-109.66

-106.70

-90.45

-98.83

-147.80

-72.58

-63.19

-63.24

-44.11

-41.68

-53.49

-69.12

-66.26

-137.67

-108.05

-142.49

-131.97

-101.04

-62.60

-56.23

-44.18

-44.47

-54.77

-91.09

-123.43

-155.78

-150.87

-97.76

-132.35

-103.39

-77.67

-43.77

-54.19

-45.06

-44.21

-67.83

-77.07

-120.43

-123.23

-152.37

-115.29

-85.98

R2

138.72

95.79

81.88

63.51

83.02

60.39

74.12

99.50

145.27

141.34

119.82

130.92

195.79

96.14

83.71

83.77

58.43

55.21

70.85

91.56

87.77

182.36

143.14

188.76

174.81

133.85

82.93

74.48

58.53

58.91

72.55

120.66

163.51

206.36

199.85

129.50

175.31

136.96

102.89

57.98

71.78

59.69

58.56

89.85

102.09

159.54

163.24

201.84

152.72

113.90

41.88

36.89

34.63

30.85

34.83

30.10

33.16

37.43

42.46

42.12

39.98

41.14

45.93

36.94

34.95

34.96

29.60

28.75

32.49

36.25

35.64

45.15

42.28

45.53

44.67

41.43

34.81

33.23

29.63

29.73

32.84

40.07

43.89

46.48

46.15

41.00

44.70

41.72

37.90

29.49

32.68

29.92

29.64

35.98

37.79

43.60

43.87

46.25

43.08

39.30

Caudal Simulado

96.84

58.90

47.25

32.66

48.19

30.29

40.96

62.07

102.81

99.22

79.84

89.77

149.87

59.20

48.76

48.81

28.83

26.45

38.36

55.32

52.14

137.22

100.86

143.23

130.14

92.42

48.11

41.25

28.90

29.19

39.71

80.59

119.61

159.87

153.71

88.50

130.61

95.24

64.99

28.50

39.10

29.77

28.93

53.88

64.30

115.93

119.37

155.59

109.64

74.60



912.84

868.08

878.60

827.25

837.32

903.19

878.42

942.99

1014.86

1029.38

1013.19

994.65

988.63

936.58

905.50

878.53

811.69

818.85

913.05

1001.26

984.99

1063.52

1044.37

996.91

947.69

890.19

860.86

815.55

799.89

823.84

940.24

960.63

1016.15

1060.12

1091.98

1051.96

983.71

919.20

874.02

827.65

873.26

882.24

945.86

979.60

1004.37

1032.63

1043.89

1028.89

946.51

904.43

845.28

797.13

781.58

891.81

30.69

24.41

49.37

11.89

37.85

79.94

36.48

99.45

149.88

134.82

106.15

92.33

94.38

44.89

41.49

34.38

3.72

32.11

95.24

146.25

87.63

198.85

130.77

80.04

51.46

25.52

28.50

12.03

20.35

39.28

116.51

89.83

142,91

178.40

208.65

126.89

60.67

32.28

25.64

14.22

61.23

50.76

100.01

107.86

120.18

144.68

145.26

119.95

34.59

37.09

12.57

7.86

17.40

90.25

904.40

861.00

871.49

818.68

829.01

892.85

867.32

932.61

1005.31

1020.84

1003.92

985.59

979.44

929.15

898.10

869.69

804.07

808.46

902.49

991.20

975.42

1054.32

1033.71

987.19

938.50

882.64

853.91

807.97

791.52

815.02

931.02

951.79

1006.85

1052.54

1082.48

1042.40

974.10

911.25

866.17

819.13

864.16

872.67

934.75

969.63

994.10

1024.77

1033.70

1019.35

937.18

896.82

838.52

789.32

773.71

881.57

829.91

798.47

806.19

766.55

774.45

821.67

803.13

849.63

897.79

907.58

896.90

885.10

881.09

847.24

825.43

804.87

755.25

758.66

828.55

888.74

878.45

928.09

915.56

886.15

853.67

814.31

793.21

758.28

745.43

763.73

848.53

862.70

898.77

927.02

944.71

920.88

877.58

834.75

802.29

766.90

800.80

807.05

851.10

874.63

890.61

910.03

915.56

906.65

852.77

824.51

781.66

743.69

731.31

813.54

74.49

62.53

65.30

52.13

54.56

71.18

64.19

82.98

107.52

113.26

107.02

100.48

98.35

81.91

72.67

64.82

48.82

49.80

73.94

102.46

96.97

126.23

118.15

101.05

84.83

68.33

60.70

49.69

46.09

51.29

82.49

89.09

108.08

125.52

137.77

121.52

96.52

76.50

63.89

52.23

63.36

65.62

83.65

95.00

103.49

114.74

118.15

112.70

84.41

72.31

56.85

45.62

42.39

68.03

105.18
86.94
114.67
64.01
92.41
151.12
100.67
182.44
257.40
248.08
213.17
192.82
192.73
126.81
114.16
99.20
52.55
81.91
169.18
248.71
184.60
325.08
248.92
181.09
136.29
93.85
89.20
61.72
66.44
90.57
198.99
178.92
250.99
303.92
346.42
248.41
157.19
108.78
89.53
66.46
124.59
116.38
183.66
202.86
223.66
259.42
263.41
232.65
119.00
109.39
69.42
53.48
59.79

158.29

123

144.48

121.65

146.84

98.96

121.48

183.26

138.78

216.55

297.77

292.41

257.28

235.39

234.18

168.20

151.06

134.55

86.20

108.92

199.69

287.99

228.53

366.15

295.52

225.33

177.18

131.48

122.52

93.98

94.74

118.98

230.83

220.12

291.58

348.01

392.49

295.71

201.43

148.18

124.60

98.98

153.66

151.98

219.11

243.38

265.54

302.39

307.92

277.36

162.49

145.80

104.26

83.33

86.30

185.31

-62.15

-52.33

-63.16

-42.57

-52.26

-78.83

-59.70

-93.15

128.09

125.78

110.68

101.26

100.74

-72.35

-64.98

-57.88

-37.08

-46.85

-85.90

123.88

-98.31

157.51

127.12

-96.93

-76.22

-56.56

-52.70

-40.43

-40.75

-51.18

-99.29

-94.69

125.43

149.70

168.84

127.21

-86.65

-63.74

-53.60

-42.58

-66.10

-65.38

-94.25

104.69

114.23

130.08

132.46

119.31

-69.90

-62.72

-44.85

-35.85

-37.12

-79.71

82.33

69.32

83.67

56.39

69.22

104.43

79.08

123.40

169.68

166.62

146.61

134.13

133.45

95.84

86.08

76.67

49.12

62.07

113.79

164.11

130.23

208.65

168.40

128.40

100.96

74.92

69.81

53.56

53.98

67.80

131.53

125.43

166.15

198.31

223.65

168.51

114.78

84.44

71.00

56.40

87.56

86.60

124.85

138.69

151.32

172.31

175.46

158.05

92.59

83.08

59.41

47.49

49.18

105.60

34.71

32.16

34.94

29.07

32.14

38.11

34.12

40.37

44.33

44.11

42.58

41.46

41.39

36.90

35.36

33.66

27.01

30.51

39.29

43.94

41.08

46.60

44.24

40.89

37.63

33.32

32.27

28.30

28.42

31.83

41.20

40.59

44.08

46.06

47.31

44.25

39.40

35.08

32.52

29.07

35.60

35.44

40.53

41.88

42.96

44.50

4471

43.49

36.41

34.84

29.85

26.51

27.03

38.26

47.62

37.16

48.73

27.32

37.08

66.32

44.96

83.03

125.35

122,51

104.03

92.68

92.06

58.94

50.72

43.01

22.11

31.56

74.50

120.17

89.15

162.05

124.16

87.51

63.33

41.61

37.55

25.26

25.57

35.97

90.33

84.85

122.07

152.24

176.34

124.26

75.38

49.36

38.48

27.33

51.96

51.16

84.33

96.81

108.35

127.81

130.75

114.56

56.19

48.24

29.56

20.98

22.15

67.34



935.86

1006.34

1028.35

1052.31

1053.10

1046.03

978.54

934.34

883.70

902.92

891.75

982.88

974.08

1012.78

87.26

142.66

137.62

161.41

149.08

138.76

58.20

47.54

25.86

61.31

45.35

133.39

84.78

132.90

925.09

996.77

1017.17

1043.75

1043.56

1036.30

969.54

926.84

877.07

895.08

882.93

972.45

964.39

1002.00

Criterios de estimacion

Qobs
137.94
0

115.30
0
110.32
4
121.82
8

155.23
2

86.839
43.100
22.242
28.899

32.014
196.01
7

163.09
9

72.904
118.07
2

90.799

71.434
52.595
17.166
1.046
15.323

0.177
160.94

141.50
9
147.07
1
119.46
7
234.47
0

165.45
7

39.614
20.093
9.269
9.711
9.525

72.521
151.99
4

149.04
2

VQob
s
11.74
5
10.73
8
10.50
4
11.03
8

12.45
9

9.319
6.565
4.716
5.376

5.658
14.00
1

12.77
1

8.538
10.86
6

9.529

8.452
7.252
4.143
1.023
3.914

0.421
12.68

11.89
6
12.12
7
10.93
0
15.31
2

12.86
3

6.294
4.483
3.045
3.116
3.086

8.516
12.32
9

12.20

In(Qobs+M/
40)
4.942
4.766
4.722
4.820
5.058
4.488
3.811
3.192
3.434
3.529
5.289
5.107
4.317
4.789

4.531

4.298
4.002
2.958
1.143
2.857
0.819
5.094
4.967
5.005
4.800
5.466
5.121
3.731
3.099
2.430
2.468
2.452
4.312
5.038

5.018

Qcal
42.879
58.190
96.839
58.899
47.250
32.661
48.195
30.290
40.965
62.067
102.80

5
99.221
79.841

89.772
149.86
7

48.758
48.810
28.831
26.454
38.363
55.315

52.136
137.21
6

100.85
8
143.22
9

130.14
2

92.418
48.114
41.250
28.901
29.187
39.712

80.586
119.61
4

159.87
4

844.43

892.33

905.28

921.70

921.59

917.15

874.57

845.64

810.27

823.27

814.52

876.50

871.15

895.68

80.66

104.44

111.89

122.05

121.97

119.15

94.97

81.20

66.81

71.81

68.41

95.96

93.24

106.32

de caudal GR2M

VQca In(Qcal+M/  Delta(Q)
| 40) 2

6.548
7.628
9.841
7.675
6.874
5.715
6.942
5.504
6.400
7.878
10.13
9
9.961
8.935

9.475
12.24
2

6.983
6.986
5.369
5.143
6.194
7.437

7.221
11.71
4

10.04
3
11.96
8

11.40
8

9.613
6.936
6.423
5.376
5.403
6.302

8.977
10.93
7

12.64

3.806

4.099

4.594

4.111

3.899

3.548

3.918

3.478

3.762

4.161

4.653

4.618

4.406

4.520

5.024

3.929

3.930

3.431

3.351

3.700

4.050

3.993

4.937

4.634

4.979

4.885

4.549

3.916

3.769

3.434

3.443

3.733

4.415

4.802

5.087

9036.61
8
3261.63
4
181.868
3960.07
9
11660.2

02
2935.31
8

25.956
64.762
145.584

903.228
8688.35
2

4080.36
9

48.130

800.907
3488.95
2

514.208

14.326
136.066
645.572

530.831
3040.19
6

11839.3
23

18.436
2135.58
9

564.661

10884.2
17

5334.76
0

72.239
447.600
385.419
379.331
911.248

65.051

1048.49
6

117.330

167.92
247.10
249.51
283.46
271.05
257.91
153.17
128.74
92.67
133.12
113.76
229.35
178.02

239.22

Delta(V/
Q)

27.004
9.670
0.439
11.310

31.196
12.987
0.142
0.620
1.050
4.929

14.910
7.896
0.158
1.936

7.361

2.158
0.071
1.504
16.979
5.195
49.233
29.876
0.033
4.345
1.077
15.244
10.560
0.413
3.764
5.436
5.227
10.339
0.213
1.937

0.190

124

206.18
286.82
293.40
327.61
316.46
302.93
197.69
167.89
129.54
166.22
150.49
264.65
220.94

279.85

Delta(In(Q+M/4
0))?

1.290
0.444
0.016
0.503
1.345
0.883
0.011
0.082
0.108
0.399
0.404
0.239
0.008
0.072

0.242

0.136
0.005
0.224
4.876
0.710
10.441
1.212
0.001
0.137
0.032
0.338
0.328
0.034
0.449
1.007
0.950
1.640
0.011
0.056

0.005

-88.69
-123.38
-126.21
-140.93
-136.13
-130.31

-85.04

-72.22

-55.73

-71.50

-64.74
-113.84

-95.04

-120.38

Delta2(Q
)2
2949.04
9
1002.67
7
712,311
1458.66
7
5126.14
2
10.265
1643.10
7
3769.07
9
2996.09
0
2664.79
3
12629.5

64
6314.49
4

115.164
1185.89
8

51.322

148.868

963.492
4418.16
2

6820.96
1
4666.53
6
6965.27
2
5976.73
4
3349.39
3
4024.06
5
1283.89
3
22751.0
89
6694.85
5
1937.85
5
4037.58
4
5530.32
9
5464.81
3

5492.31
8

123.530
4672.91
7

4278.06
6

117.49
163.44
167.19
186.68
180.33
172.62
112.65
95.67
73.82
94.72
85.75
150.81
125.90

159.47

Delta2(V
Q)2

11.307
5.549
4.500
7.051
16.623
0.877
3.302
13.439
9.038
7.421
31.567
19.262
0.024
6.170

1.315

0.005
1.277
17.969
54.160
19.960
63.383
18.526
12.345
14.026
6.492
48.028
20.078
4.360
15.207
28.490
27.730
28.046
0.018
15.574

14.639

39.72
43.89
44.15
45.41
45.02
44.52
39.15
36.87
33.10
36.73
35.30
42.92
40.63

43.60

Delta2(In(Q+M/4
0))?

0.753
0.478
0.420
0.555
0.968
0.171
0.069
0.779
0.410
0.297
1.475
1.067
0.059
0.511

0.209

0.050
0.005
1.246
8.591
1.481
10.598
1.040
0.797
0.866
0.527
1.937
1.096
0.118
0.951
2.704
2579
2.631
0.057
0.928

0.891

7777
11955
123.03
141.28
135.31
128.10

7350
58.80
40.72
57.98
50.45
107.88
85.27
115.87
Pobs  ETPOD

18649 15200

19188 g

T30 19084

11198 15 000

1

93620 10247

51556  7.600

13873 oo

7
48235  6.969
11016 g 0
2
18001 11384
BL74 5 gor
4

2657 19102

16494 11743

20574 10761

3804 00

1

73.066  10.614

86.166 10.448

07.91 g 100

8

33985  7.200

53987 8671

12105 g 00

8
16996 10 560
4

B9 11619

3825 10,049

0772 10451

32679 ggsp

8
2910 10221
17292 10334
1

50010  8.766

74015 8.221

41397 8134

68.404 9,678

12236 10.430

B30 15010

30818 10712

36622 1123



158.56
4
183.51
2
255.12
8

186.86
4

49.503
50.362
26.031
13.234

22.532

91.006
187.78
0
41.935

54.035
180.64

116.08
9

136.82
4

67.876
32.978
14.559
23.077

98.106
111.82
6

125.66
9
97.211
104.48
6
141.44
9
12.846
106.25
84.887
32.931
33.285
24.714
26.019
69.084
195.35
41.948
114.81
6
172.87

189.66
9

69.691
16.417
12.298
16.176
23.324
130.56
3.665
133.92
7
172.69
5
166.92
1

132.50
4

26.894
41.534

30.463

12.59
2
13.54
7
15.97
3

13.67
0

7.036
7.097
5.102
3.638

4.747

9.540
13.70
3
6.476

7.351
13.44
0

10.77
4

11.69
7

8.239
5.743
3.816
4.804

9.905
10.57
5

11.21
0
9.860
10.22
2
11.89
3
3.584
10.30
8
9.213
5.739
5.769
4.971
5.101
8.312
13.97
7
6.477
10.71
5
13.14

13.77
2

8.348
4.052
3.507
4.022
4.829
11.42
1.914
11.57
3
13.14
1
12.92
0

11.51
1

5.186
6.445

5.519

5.079

5.224

5.550

5.242

3.943

3.960

3.337

2.730

3.204

4.534

5.246

3.785

4.028

5.208

4.772

4.934

4.248

3.557

2812

3.226

4.607

4.735

4.850

4.598

4.669

4.967

2.704

4.685

4.466

3.556

3.566

3.289

3.336

4.265

5.285

3.785

4.761

5.165

5.256

4.274

2918

2.666

2.905

3.235

4.888

1.750

4.913

5.164

5.130

4.902

3.367

3.776

3.483

153.70
7

88.499
130.61
4
95.237
64.987
28.496
39.097
29.770

28.926

64.303
115.93

119.36
7
155.59
0

109.64

74.602
47.624
37.156
48.729
27.320
37.081
66.324
44.964

83.028
125.35
3

122.50
9

104.03
3

92.678
92.056
58.944
50.724
43.012
22.113
31.559
74.502
120.17
89.150
162.04
6

124.15

87.507
63.329
41.605
37.547
25.258
25.568
35.970
90.328

84.847
122.06
9

152.24
2
176.34
4

124.26
2

75.381

49.362

12.39
8

9.407
11.42
9
9.759
8.061
5.338
6.253
5.456

5.378

8.019
10.76

10.92
6
12.47
4

10.47

8.637
6.901
6.096
6.981
5.227
6.089
8.144
6.705

9.112
11.19
6

11.06
8

10.20
0

9.627
9.595
7.677
7.122
6.558
4.702
5.618
8.631
10.96
2
9.442
12.73
0

11.14

9.355
7.958
6.450
6.128
5.026
5.056
5.997
9.504

9.211
11.04
8

12.33
9
13.27
9

11.14
7

8.682

7.026

5.049

4.506

4.888

4.578

4.206

3.421

3.718

3.461

3.435

4.196

4.771

4.800

5.061

4.716

4.340

3.906

3.670

3.928

3.381

3.668

4.226

3.851

4.444

4.848

4.825

4.665

4.551

4.545

4111

3.967

3.809

3.187

3.516

4.339

4.806

4514

5.101

4.838

4.495

4.181

3.777

3.680

3.309

3.320

3.639

4.526

4.465

4.822

5.039

5.184

4.839

4.350

3.941

23.591
9027.42
1
15503.7

29
8395.35
6

239.754
478.108
170.716
273.420

40.883

713.023
5161.88
2
5995.67
3
10313.4
94
5041.56
4
1721.18
5

7956.50
8

943.691
248.107
162.857

196.124
1010.10
8

4470.56
7

1818.25
2

791.949

324.819
1399.92
1

6373.06
0

201.675
673.037
316.606
94.615
6.767
30.695

29.354
5652.90
6

2228.02
9
2230.75
2
2373.35
1

10437.1
21

40.465
634.440
637.500

82.492

5.035
8948.47
2

7510.48
0
2408.88
5
2563.01
6
215.473
1921.90
5
9480.48
5

1145.56
9

357.197

0.038
17.133
20.649
15.295
1.052
3.092
1.324
3.306

0.399

2.313
8.620
19.801
26.242
8.818
4.568
23.003
4.593
1.533
1.992
1.653
3.101
14.971
4.403
1.786
0.717
2.868
36.515
0.509
2.359
1.914
0.623
0.072
0.267
0.102
9.089
8.792
4.058
4.022
19.515
0.152
5.752
6.868
1.008
0.052
29.475
57.604
5.576
4.380
0.338
3.127
35.538
5.006

2.270

125

0.001

0.514

0.438

0.440

0.069

0.291

0.146

0.536

0.053

0.114

0.226

1.030

1.067

0.242

0.187

1.056

0.334

0.138

0.324

0.196

0.146

0.782

0.165

0.062

0.024

0.091

3.414

0.020

0.125

0.169

0.059

0.010

0.032

0.005

0.230

0.531

0.115

0.106

0.579

0.009

0.738

1.027

0.163

0.007

1.559

7.707

0.200

0.117

0.008

0.079

2.168

0.330

0.210

5614.29
7
9975.32
8
29409.5
96
10656.0
64
1165.02
9
1107.10
6
3318.22
0
4956.28
8

3733.60
1

54.321

10846.1
39

1738.92
2
876.170
9410.82
6
1053.24
2
2829.00
0
248.369
2566.17
9
4771.59
8

3667.31
9

209.394
794.714
1766.80
0
184.300

434.771
3342.38
9

5011.08
6

511.742

1.566
2570.91
8

2535.12
5
347171
8
3319.68
0

211.727

12481.4
57
1737.80
2

972.213
7963.84
2

11243.2
36

194.456
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ESTACION CLIMATOLOGICA - HUANUCO

cEstaci()n climatolégica Huanuco

gz NN

m——

NCentro de monitoreo y control — huanuco
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WEquipos metereoldgicos .

Equipos metereoldgicos .
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Equipos metereoldgicos .

Tomando coordenadas de la estacionfi®
metereoldgicas.
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VVista Panoramica.

ESTACION CLIMATOLOGICA - CARPISH

Estacion Climatoldgica — Carpsih

Vista panoramica con los equipos metereolégicos
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\Captu—ra de coordenadas con el gps en la estacion|
g climatolégica de carpish. |

Levantamiento topografico

132



Equipos  metereolégicos en la  estacion
climatologico de carpish.
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PUENTE MONZON BELLA

T

Puente Monzo6n Bella — Tingo Maria.

Medidor de caudal en puente Monzdn
Bella.
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