UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

HOMINEM

+

9 N\ 172
e =
-
O

— 2z
- L L L .

INU iy

705 WO

“SIMULACION DE NIVELES DE OPERACION EN QOCHA PARA LA
SIEMBRA Y COSECHA DE AGUA EN LA CUENCA DEL RIiO VILCA”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE

INGENIERA AGRICOLA

ROCIO NICODEMOS QUISPE

LIMA - PERU

2021

La UNALM es titular de los derechos patrimoniales del presente trabajo (Art. 24 del Reglamento de Propiedad Intelectual)



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

“SIMULACION DE NIVELES DE OPERACION EN QOCHA PARA LA
SIEMBRA Y COSECHA DE AGUA EN LA CUENCA DEL RIO VILCA”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA OPTAR EL TiTULO DE:

INGENIERA AGRICOLA

Presentado por:
BACH. ROCIO NICODEMOS QUISPE

Sustentado y aprobado por el siguiente jurado:

Dr. EUSEBIO MERCEDES INGOL BLANCO Dr. EDUARDO ABRAHAM CHAVARRI VELARDE
Presidente Asesor
Ing. ANTONIO CELESTINO ENCISO GUTIERREZ Mg. Sc. AUGUSTO FELIPE ZINGG ROSELL
Miembro Miembro
LIMA — PERU

2021



DEDICATORIA

Dedicado a mis queridos padres; Jacinta Quispe Condori y Marino Nicodemos Ore, por

el apoyo y por impulsarme a ser cada dia una mejor persona en busca de sus suefios y metas.
A mis hermanos por brindarme el aliento necesario para superar cada obstaculo.

A mis primos Sonia y Erick por ser parte fundamental de mis logros académicos.

Al Ing. Hermes Valdivia Aspilcueta, por ser guia en mi desenvolvimiento profesional.

A familiares y amigos a quienes siempre guardo en mi corazon y pensamientos.



AGRADECIMIENTO

Agradezco primero a Dios por darme la oportunidad de vivir este momento, por su

proteccion y cuidado en la toma de decisiones en el transcurso de mi carrera.

Especial agradecimiento a mi asesor el Dr. Eduardo A, Chavarri Velarde por ser una
referencia en mi desarrollo profesional durante mi etapa universitaria, y por su valioso

asesoramiento y aporte a este trabajo.

Agradecer a mi jurado el Dr. Eusebio Ingol, Ing. Antonio Enciso y Mg. Sc. Augusto

Zingg por las importantes recomendaciones brindadas durante la evaluacion de este trabajo.

A la Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul por brindarme la oportunidad de ser parte de
un gran equipo de profesionales que trabaja promoviendo la siembra y cosecha de agua para

garantizar la disponibilidad hidrica en el futuro.

Agradecer al Ingeniero y compafiero Luis Washualdo por su aliento durante la redaccion

de este proyecto.

Finalmente, agradecer a mi alma mater, la Universidad Nacional Agraria La Molinay a
la Facultad de Ingenieria Agricola, por haberme formado en sus aulas con profesores y grandes

amigos con quienes hemos compartido los mejores afos para formarnos como ingenieros.



INDICE GENERAL

| PRESENTACION. ..ottt 1
1.1 FUNCIONES DESEMPENADAS ..ottt steesese s tenes s 1

I 1 N 2 I0] 516 070d [0 ] R 3
2.1 GENERALIDADES ... .ottt ettt st e e snee e et e e st e e snaeeenneeeans 3
A O 1 N | N AV 1 TS RRRTR 4
2.2.1 ODJELIVO GENETAL ...t bbb 4
2.2.2  ODbjJetivOs ESPECITICOS....ciiiiiiiiiiieii e 4

11 REVISION DE LITERATURA .....coioeeeteeeeee ettt enes s 5
3.1 EL CICLO HIDROLOGICO ....otviuiimimmineiseeseeseesssesssissssessssssssssesssesssssssasssssssessssesans 5
T8 O R o T T o1 = Tod o S 6
3.1.2 ESCOITENTIA ...ttt 7
3.13 T ot o o[ ISR 7
3.14 EVaPOranSPITACION .......eciiiiiciice et 7

3.2  SIEMBRAY COSECHA DE AGUA ... ..ottt 9
3.2.1 SIEMDBIA U8 AQUA ..vvevieiiceie ittt st e e et s e sbeeneenneeneens 9
3.2.2 (00 L= Tl ot W (I o[- USSP 9
3.2.3 EMDAISE ... 10
3.2.4 [ 100 o - VSRS T 10

3.3 COMPLETACION DE DATOS.....ootiiieieieeeeeeeeeese sttt 10
3.3.1 MELOAO CUTORF ...ttt st e e re e e s e eneens 10

34  MODELO HIDROLOGICO .....coiieiiseieieeieeeee ettt 12
341 Modelo Agregado GRZ2M .........cccoiiiiiiiiieie e 13
34.2 Calibracion del modelo hidrolOgiCo .........cocvveiiiiiiiiiee e 15
3.4.3  Validacion del modelo hidrolOgiCo .........ccoceiiiiiiiiiiieieee e 16
344 Soil Conservation Service SCS Curva NUMENO ........ccceveieienenenenesese e 16

3.5 ESTIMACION DEL VOLUMEN UTIL w.ocvoviiiieeeeeeeeeeee s 16
35.1 AlQOritmOo de PICO SECUBNTE .......eeuviiiietisiie sttt 16
3.5.2 Simulacién de la operacion del embalse...........ccooeviiieiiiiiicce e 17

v MATERIALES Y METODOS ......oiiiiiiieeiseeeee et 18
4.1  ZONA DE ESTUDIO ..ottt 18

4.1.1 Descripcion de 1a zona de eStUdio .........ccccvevieiiiiiecececece e 18



4.1.2 Fisiografia del area de eStUdiO ..........c.ccveiiiiiiiiiiccc e 19

4.2 MATERIALES ...ttt ettt 20
4.2.1 INfOrmacion CartOgrafiCa ........ccccvviiiiiiiiece s 20
4.2.2 Informacion de datos meteorologicas e hidroldgicas ..........coovverenenenencncneiee, 20
4.2.3 EQuipos y programas de COMPULO ........ccerererieriniinieniesiesiese s 21

4.3  METODOLOGIA ..ottt 21
4.3.1 Geomorfologia de la microcuenca Huascacocha.............cccevveeeveeieseese e 21
4.3.2 Evaluacién de Registros de datos de las estaciones EXistentes.............ccccccvevvervennee. 23
4.3.3  Analisis exploratorio de datos meteoroldgicas e hidrologicas ...........c.ccocvvvninennns 24
4.3.4  Analisis de variables MeteorolOgiCas .........cooviereriiiienere e 24
4.3.5 PPECIPITACION ...ttt b e bbb 28
4.3.6 TOMPEIATUIA. ...ttt e b e n e s e 30
4.3.7  VeloCidad e VIENTOS ........cceiueiiiiiiieiie ettt 33
4.3.8 HUumedad ReIatiVa ..........ccoviiiiiie e 34
4.3.9 EVaPOranSPIraCION ........cviiiiiiie e 35
4.3.10  Analisis de variables hidrometricas..........coouvrereiriisi e 36

4.4  DISPONIBILIDAD HIDRICA ......cooiiiiieieetieeeee et nenanen 37
4.4.1 Modelacion hidroldgica con GR2M ... 37
4.4.2  Calibracion y validacion del modelo GR2M ... 39
4.4.3  Aplicacion del modelo calibrado al punto de interés Huascacocha ........................ 41

45 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE LA QOCHA ......oooiiiiieeeeeeieee 43
451 Curva Elevacion Area VOIUMEN...........cccoeveueeeveeieieeeeeeesee e 43
4.5.2 Precipitacion media areal ...........ccccvoviiiiiiiiccce e 44
45.3 Caudales Medios geNEratiS. .......c.ciuiiieiirieiieie e sre e 45
45.4 DeMaNda IMPUESEA .......eiveieiiiieieeieee et 45

46 METODO DE ALGORITMO DEL PICO SECUENTE ......covoiiieeieeeeeeeee s 46
4.6.1 Resultados obtenidos mediante el algoritmo del pico secuente ..........ccccecvevveruenee. 47

4.7  SIMULACION Y OPERACION DE LA QOCHA .......coooieieeeeeeeeeeeee s 47
4.7.1 Resultados de la simulacion del embalse Huascacocha ...........ccccocevieiiicienicnene. 48

4.8 LAMINADO DE CRECIENTEEN LA QOCHA ...t 51
48.1 Estimacion de mAximas aVeNidas..........ccuvririiiiineneseeeee e 51
4.8.2 Laminado de avenida exXtraordiNaria ..........ccooeieeieieeiieiieie e 53

V' DISCUSION ..ottt 56



VI CONCLUSIONES.. ... 57

VII  RECOMENDACIONES........ccciiiiieiiiieeies ettt 58
VIII REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......cocoooiieieeeeteeeeevee e, 59
IX  ANEXO A: Datos Pluviométricos @ Hidrome&trico..........c.ccocriieninieniiineneneneseeee 62
X ANEXO B: Algoritmo del PICO SECUBNTE ..........ciiiiiiiiiiierieee s 72

Xl ANEXO C: Simulacion del @mMDalSe ........eeeeeeeeeeeeeeeeeee et 79



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Factores de COrreCCion e EL0. .......cccvviieiieiiieieiecese e 8
Tabla 2: Ubicacidn Geografica Politica e Hidrografica. ..........ccccoevvvevieveiiiiiene e 18
Tabla 3: Caracteristicas de las estaciones meteorolOgiCas. .........ccccvvvvevveresiiesieeneee e 20
Tabla 4: Caracteristica de la estacion hidrOMEALriCa. .........ccoeveirereiiiiie e 21
Tabla 5: Pardmetros geomorfoldgicos de la microcuenca Huascacocha............cccccvvecvivennane. 22
Tabla 6: Estaciones analizadas con datos de precipitaCion. ...........ccocooevereiienensicneneeneens 23
Tabla 7: Andlisis de saltos y tendencias Grupo NO OL.........ccccevveviiiieiiere e 27
Tabla 8: Andlisis de saltos y tendencias Grupo N° 02..........cccevveieiiieiieie e 27
Tabla 9: Correlacion entre las series mensuales de las estaciones en andlisis. ............c.c........ 28
Tabla 10: Precipitacion media mensual multianual (mm), 1990 — 2019........cccceoevirereeriennn. 29
Tabla 11: Temperatura maxima mensual multianual, periodo de andlisis: 1981 — 2016.......... 31
Tabla 12: Temperatura minima mensual multianual, periodo de analisis: 1981 — 2016.......... 32
Tabla 13: Variabilidad de la velocidad de viento (m/s) - periodo 2001-2018..............cccvvunne. 34
Tabla 14: Humedad relativa mensual multianual (%), periodo: 2002 - 2019. ..........ccccvvvreenne. 34
Tabla 15: Factor de correccion de la Evapotranspiracion - Thornthwaite. .............ccccceevveneee. 35
Tabla 16: Evapotranspiracion generada (mm) - Método Thornthwaite. .............cccocevveiieennen. 35
Tabla 17: Parametros Optimos de CalibraCion............ccccvveveveiiie e 39
Tabla 18: Indicadores de calidad de calibracién y validacion del modelo hidrolégico. .......... 40
Tabla 19: Caudales medios mensuales generados para la microcuenca Huascacocha............. 42
Tabla 20: Caudales generados en m3/s al 75% de persiStencia. ...........cccevveveereeiecieveesieennnn, 42
Tabla 21: Curvas elevacion - volumen y elevacion - Qrea...........ccocooveerereeneieneeseseeeeene 43
Tabla 22: Ecuacion Lineal Elevacion VolUMen Ar€a. ...........cccoceeveveeeversireesiersssesssennines 43
Tabla 23: Precipitacion media areal - HUaSCaCOCha.............cccccvveiieiiiiecie e 44
Tabla 24: Caudales medios mensuales generados - Huascacocha (M3/s). ......cccccvevvevveiieenenn. 45
Tabla 25: demanda NIArICA. ........ceiiiieiie e 45
Tabla 26: Parametros morfométricos de la microcuenca Huascacocha. ..........ccccocvveiinininnne. 52
Tabla 27: Resultados del Algoritmo del PiCO SECUENLE. .........cccvviiiiiiie i 72



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Representacion grafica del ciclo hidrol0gico. ..o 6
Figura 2: Clasificacion de modelos hidrolOgICOS ..........cocveiieiiiieiieseee e 12
Figura 3: Estructura del modelo GR2M. ..ot 13
Figura 4: Delimitacion del area de eStUdIO. .........cccviieieieieiesece e 18
Figura 5: Disponibilidad de datos mensuales, periodo 1990 - 2019. .......ccccceveieieninininennnns 23
Figura 6: Series historicas de precipitacion mensual multianual, periodo 1990-20109.............. 25
Figura 7: Analisis de doble Masa, Grupo NO L..........cccoveiiiiieiieie e 26
Figura 8: Analisis de doble, Grupo NO 2. .......eciiie e 26
Figura 9: Series mensuales completadas (rojo) y observadas (azul). ..........ccooeveiiiinniinnnns 28
Figura 10: Precipitacion media mensual multianual, 1990 - 2019. .......ccccceveveveverereseeeenns 29
Figura 11: Altitud VS PreCipitaCiOn. .........c.cueiiiieiie ettt sra e 30
Figura 12: Variabilidad de la temperatura maxima mensual multianual..............c.ccccoeeinennine 31
Figura 13: Grafica de regionalizacion de la temperatura Maxima...........ccoceovvvererneneninienennns 31
Figura 14: Variabilidad de la temperatura minima mensual multianual. ............cccccoceievnenne. 32
Figura 15: Grafica de regionalizacion de la temperatura minima. ...........ccccoceveveveeiecieseeinne 33
Figura 16: Variabilidad de la velocidad de viento media mensual en (m/s). ........ccccceevveivennene 34
Figura 17: Variabilidad de la humedad relativa mensual, estacion Huancalpi. ............c.......... 35
Figura 18: Evapotranspiracion generada (mm) - Método Thornthwaite............cccccovverennnnne. 36
Figura 19: Caudal medio mensual 8N M3/S. .....covoiiiiiiiccceece e 36
Figura 20: Hidrograma de caudal medio mensual — Estacion Moya............ccccccceevevievieiieennne 37
Figura 21. Comparativo entre los caudales observados y simulados por el modelo................. 40
Figura 22: Linea de tendencia y COEfiCIENte R2. .........cccoiveiiiiiieieee e 41
Figura 23: Simulacion de caudales a partir de la precipitacion — Huascacocha....................... 41
Figura 24: Volumen VS EIBVACION. .........ccocviiiiiice sttt 43
Figura 25: VOIUMEN VS EIBVACION. .....c.oiuiiiiiiiieiie ettt 44
Figura 26: Precipitacion media (areal) Huascacocha 1990 — 2016. .........ccccevereienerieninnnnnns 44
Figura 27: Variacion de caudales medios mensuales generados - Huascacocha (m3/s). ......... 45
Figura 28: Variacion de la demanda mensual €N M3/S. .......cccoiiiiiiiie i 46
Figura 29: Variacion de Volumenes - Método del Algoritmo del Pico Secuente.. ................... 47
Figura 30: Variacion de la Elevacion en el embalse. ... 49
Figura 31: Variacion de VOIUMEN BN M. ....c.uiiiiiicie ettt s 49

Figura 32: Resumen de resultados de la simulacion del embalse Huascacocha. ..................... 50



Figura 33: Hidrograma resultante de la Laguna HUasCacocCha. .............ccocveveveieiencnenininnns 52

Figura 34: A almacenamiento y caudal de un depdsito entre dos tiempos ti-1 Y ti.....ocervrnee 54
Figura 35:Caracteristicas del embalse HUaSCACOCA. ...........ccccvvivveiieiiiiciiece e 54
Figura 36: Reporte de resultados del transito de embalse Huascacocha. ..........c..ccccceveveiinennnne 55

Figura 37: Hidrograma de entrada y de salida en el embalse Huascacocha. ............cc.ccoccoeneee 55



I PRESENTACION

11 FUNCIONES DESEMPENADAS

Dentro de mi experiencia laboral desempefiado como bachiller en Ciencias de la
Ingenieria Agricola obtenido el 22 de noviembre de 2017, vengo participando en el sector
publico y privado, en proyectos de formulacién concernientes a infraestructuras de riego y
estructuras hidraulicas para el desarrollo de la agricultura y asi mismo aportando a mejorar la

calidad de vida en el &mbito rural.

En estos dos ultimos afios me incorporé al Equipo Técnico de la Unidad Ejecutora 036-001634
“Fondo Sierra Azul” desde Julio del 2020 hasta la actualidad, perteneciendo al Area de Estudios

y Ejecucion de los proyectos de Siembra y Cosecha de Agua.

En cuanto a los aspectos técnicos aplicados en los trabajos desempefiados, de acuerdo a lo
aprendido en los cinco afios de estudio en la facultad de Ingenieria Agricola de la Universidad

Nacional Agraria la Molina (UNALM) son los siguientes:

Se aplico lo aprendido en Topografia puesto que para el inicio de cualquier estudio base de
Proyectos de Inversion se inicia con una situacion real del terreno a estudiar, mediante

levantamientos topograficos con equipos geodésicos (Estacién total, GPS-Diferencial, etc.).

Se aplico lo aprendido en Proyectos de Inversion, puesto que en la elaboracion de estudios
siempre se buscara una alternativa viable de una inversion, incidiendo en la importancia de la
integridad de un proyecto y su contribucion al desarrollo econémico social, la cual repercutira

en las metas del desarrollo del pais.

En cuanto a la Hidrologia he tenido la oportunidad de plasmar los conocimientos adquiridos en
casos practicos realizando estudios hidroldgicos para sistemas de riego y siembra y cosecha de

agua, determinando la disponibilidad hidrica en base al balance hidroldgico.



También me desempefie en dibujo técnico en AutoCAD para el procesamiento de datos de

campo y acabado final de los planos de los expedientes técnicos de las inversiones de

optimizacion de siembra y cosecha de agua en la etapa de formulacion.

Participando en los siguientes proyectos:

v

Ampliacién y mejoramiento del servicio de agua para riego en el Distrito de Chugur,
provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca, en el periodo: 01/12/2019 al
31/01/2020.

Creacidn del canal de riego en el Anexo Ahijadero, distrito de Huayllabamba - Provincia
de Sihuas — departamento de Ancash, en el periodo: 17/10/2019 al 30/11/2019.

Creacion del sistema de riego Cuchilla I en el distrito de Huayllabamba, provincia de
Sihuas, departamento de Ancash, en el periodo: 17/10/2019 al 30/11/2019.

Creacidn del sistema de agua para riego, en las localidades de Parco - Turuna en el centro
poblado Parco del distrito de Fidel Olivas Escudero, provincia de Mariscal Luzuriaga -
departamento de Ancash, en el periodo: 17/10/2019 al 30/11/2019.

Revestimiento De La Infraestructura De Riego Canal Surco Sector 1° De Mayo —
Chorrillos, Progresiva 26+740 Al 26+940, en el periodo: 04/02/2019 al 05/04/2019.

Ademas, se trabaj6 realizando inspecciones oculares de campo y desarrollo de documentos

técnicos tales como: actas, informes técnicos, expedientillos técnicos, planos y presupuestos en

el marco de la Ley de Recursos Hidricos para garantizar la operacién y mantenimiento de la

infraestructura hidréaulica en el ambito de la Cuenca del Rio Rimac, asi como revision de planos

de terceros por interferencias y supervisiones conjuntamente con la Autoridad Local del Agua

(ALA).



Il INTRODUCCION

2.1 GENERALIDADES

El afianzamiento hidrico en las cuencas del Per( es un aspecto prioritario, cuyo
desarrollo sostenible se ve limitado por la acentuada escasez de los recursos hidricos y la
disminucion de las fuentes de agua como; lagunas, bofedales, acuiferos y manantiales, por
efectos del cambio climético y el inadecuado manejo local del agua, que crean escenarios
negativos en el uso y consumo del agua. Es por ello que se desarrollan estrategias de siembra 'y
cosecha de agua como qochas, los cuales permiten captar, almacenar e infiltrar las aguas de

lluvia y disponer en épocas estiaje.

Segun la ANA (2015), al afio 2021 la cuenca del rio Mantaro tiene agua disponible sin uso de
12, 848 hm®y una demanda hidrica de 844 hm?3, lo que muestra que el recurso hidrico se pierde

por escurrimiento o infiltracion hacia la vertiente del océano Atlantico sin ser aprovechado.

El presente trabajo monografico tiene por objetivo realizar la simulacién de niveles de
operacion en la Qocha de estudio para la siembra y cosecha de agua en la subcuenca del Rio
Vilca, ubicada en el distrito de Vilca, provincia Huancavelica, region Huancavelica, la cual

beneficiara a alrededor de 43 familias dedicadas al cultivo de pastos de pastoreo en 35 ha.

Inicialmente, se procedié con la recopilacién de la informacion hidrometeoroldgica e

hidroldgica, con la finalidad de obtener la disponibilidad hidrica y el caudal méximo de disefio.

Para la determinacion de la disponibilidad hidrica de la cuenca del Rio Vilca, se realizo el
analisis exploratorio de datos, completacion y extension de datos, mediante el analisis gréafico
y métodos estadisticos. En base a esta informacién se determiné la precipitacion areal de la
cuenca, la cual fue utilizada como dato de entrada para la generacion del caudal medio mensual

mediante el modelo agregado GR2M.



El caudal méximo de disefio se estimo aplicando el método Soil Conservation Service SCS
Curva Numero en base a la informacion de precipitacion maxima en 24 horas, efectuandose el
analisis estadistico para su ajuste a una distribucidn de probabilidad teérica para un periodo de

retorno de 100 afos.

Como parte final, el volumen atil del embalse se determind utilizando el “Algoritmo de Pico
Secuente” para luego realizar la Simulacion del Embalse; adicionalmente a ello se realizo la

modelacion de la onda de flujo para definir las caracteristicas del embalse.

2.2 OBJETIVOS

2.2.1 Objetivo general
Simular los niveles de operacion en gocha para la siembra y cosecha de agua en la cuenca del

Rio Vilca.

2.2.2 Objetivos especificos
a) Determinar las caracteristicas fisicas y climaticas de la cuenca del Rio Vilca a fin de

asociar con la respuesta lluvia - escorrentia.

b) Analizar, recopilar, completar y extender la informacion hidrometeoroldgica para

disponer de una informacion consistente.

c) Estimar la disponibilidad hidrica superficial y el caudal maximo de disefio en el punto

de interés de la Qocha.

d) Estimar el volumen atil mediante el algoritmo de pico secuente y la simulacion

hidrolégica del embalse.



I11 REVISION DE LITERATURA

31 ELCICLOHIDROLOGICO

De acuerdo con Fattorelli y Fernandez (2011), el ciclo hidrologico se define como la
secuencia de fendbmenos por medio de los cuales el agua pasa de la superficie terrestre, en la
fase de vapor, a la atmosfera y regresa en sus fases liquida y solida. La transferencia de agua
desde la superficie de la Tierra hacia la atmosfera, en forma de vapor de agua, se debe a la
evaporacion directa, a la transpiracion por las plantas y animales y por sublimacién (paso
directo del agua sélida a vapor de agua). La cantidad de agua movida, dentro del ciclo
hidrolégico, por el fendmeno de sublimacion es insignificante en relacion a las cantidades
movidas por evaporacion y por transpiracién, cuyo proceso conjunto se denomina
evapotranspiracion. El vapor de agua es transportado por la circulacién atmosférica y se
condensa luego de haber recorrido distancias que pueden sobrepasar 1000 km. El agua

condensada da lugar a la formacion de nieblas y nubes y, posteriormente, a precipitacion.

La precipitacion puede ocurrir en la fase liquida (lluvia) o en la fase sélida (nieve o granizo).
El agua precipitada en la fase solida se presenta con una estructura cristalina, en el caso de la
nieve, y con estructura granular, regular en capas, en el caso del granizo. La precipitacién
incluye el agua que pasa de la atmdsfera a la superficie terrestre por condensacion del vapor de
agua (rocio) o por congelacion del vapor (helada) y por intercepcién de las gotas de agua de las
nieblas. El agua que precipita en tierra puede tener varios destinos. Una parte es devuelta
directamente a la atmosfera por evaporacion; otra parte escurre por la superficie del terreno,
escorrentia superficial, que se concentra en surcos y va a originar las lineas de agua. El agua
restante se infiltra penetrando en el interior del suelo; esta agua infiltrada puede volver a la

atmaosfera por evapotranspiracion o profundizarse hasta alcanzar las capas freaticas.



Tanto el escurrimiento superficial como el subterraneo van a alimentar los cursos de agua que
desembocan en lagos y en océanos. La escorrentia superficial se presenta siempre que hay
precipitacion y termina poco después de haber terminado la precipitacion. Por otro lado, el
escurrimiento subterraneo, especialmente cuando se da a través de medios porosos, ocurre con
gran lentitud y sigue alimentando los cursos de agua mucho después de haber terminado la

precipitacion que le dio origen

La Figura 1, muestra la representacion gréafica del ciclo hidrolégico.
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Figura 1: Representacion grafica del ciclo hidrologico.
Fuente: Fattorelli y Fernandez, 2011.

3.1.1 Precipitacion

Se define precipitacion a toda forma de humedad, que, originandose en las nubes, llega
hasta la superficie terrestre. De acuerdo a esta definicidn, las lluvias, las granizadas, las garuas
y las nevadas son formas distintas del mismo fendomeno de la precipitacion (Chereque, 1989).
Una vez en la superficie terrestre, en las cuencas, la precipitacion puede tomar varios caminos:
se evapora, se infiltra o se escurre en el suelo, y forma: manantiales, arroyos, rios, lagunas, etc.
La precipitacion se mide utilizando pluvidmetros y pluvidgrafos. (Water for people [WFP],

2019)



3.1.2 Escorrentia

Término que se refiere a las diversas maneras en que el agua de las cuencas se desliza
cuesta abajo por la superficie o bajo la superficie del terreno, hacia las quebradas, los rios o el
mar. El agua de escorrentia superficial es aquella cantidad o porcion de agua que Se escurre en
forma de corriente superficial, es decir, sobre los terrenos. El agua de escorrentia bajo los
terrenos o subsuperficial es la parte del agua que se infiltra y se escurre en paralelo a la
superficie del suelo, para luego reaparecer aguas abajo en forma de manantiales y otros cuerpos
de agua. En las cuencas de la sierra, los manantiales o puquios constituyen las fuentes de mayor

importancia (WFP, 2019).

3.1.3 Intercepcién

Una determinada cantidad de precipitacion que no entra al proceso de escorrentia, es
retenida por la vegetacion y evaporada por esta, en el intercambio de gases que naturalmente se
efectlia. Igualmente, en los primeros momentos de la lluvia, parte de esta, llena las cavidades
del suelo, siendo retenida en ellos y perdiéndose luego por evaporacion e infiltracién. Estas dos
intercepciones (vegetacion y suelo) tienen valor al principio de la lluvia. Si la lluvia es breve,
estas pérdidas pueden tener tanto significado que no llega a producirse escorrentia. A medida
que la lluvia es de mayor duracion e intensidad, las pérdidas van perdiendo valor relativo y en
general se consideran insignificantes y se denominan pérdidas iniciales. La densidad de la
cobertura vegetal es un factor importante en el aumento de los valores de intercepcion (Fattorelli

y Fernandez, 2011).

3.1.4 Evapotranspiracion

Segun Chow et al. (2000), la evapotranspiracion es la combinacion de evaporacion
desde la superficie del suelo y la transpiracion de la vegetacion. Los mismos factores que
dominan la evaporacion desde una superficie de agua abierta también dominan la

evapotranspiracion, los cuales son: el suministro de energia y el transporte de vapor. Ademas,



el suministro de humedad a la superficie de evaporacion es un tercer factor que se debe tener
en cuenta. A medida que el suelo se seca, la tasa de evapotranspiracion cae por debajo del nivel

que generalmente mantiene en un suelo bien humedecido.

3.1.4.1 Meétodo de Thornthwaite

Fue desarrollado en los Estados Unidos, en experimentos realizados entre las latitudes
29° a 43° Norte, en tanques de 4 m2 y nivel freatico constante a medio metro de profundidad.
Se puede aplicar con relativa confianza en regiones de clima similar, es decir en regiones

humedas (Clasificacion Climatica Sistema Thornthwaite, s.f.).

Este método considera la temperatura media como principal pardmetro de entrada siendo el

procedimiento a seguir el siguiente:

Eto =1.6x (1OXTa>a (1)
2al
Donde:
ETo : Evapotranspiracion de referencia (mm dia-1);
H= }31(%)1-5 : Indice de calor anual;
T . es la temperatura media del aire (°C); y exponente

a:a = 049+ 0.0179x H + 0.0000771 H? + 0.000000645 x H?
Luego de los calculos, corregir el valor calculado de la Evapotranspiracion (Eto), multiplicando
por un factor de correccion que se obtiene de la Tabla 1 siguiente:

Tabla 1: Factores de correccién de Eto.

;3; ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT [ NOV | DIC

5 1.04 | 0.85 | 1.04 | 1.00 | 1.02 | 0.99 | 1.02 [ 1.03 | 1.00 | 1.05 | 1.05 | 1.06
10 1.08 | 087 | 1.05 | 0.98 | 1.01 | 0.86 | 1.00 | 1.01 | 1.00 | 1.06 | 1.05 | 1.10
15 1.12 | 098 | 1.05 | 0.8 | 0.98 | 0.94 | 0.97 | 1.00 | 1.00 | 1.07 | 1.07 | 1.12
20 1.14 | 1.00 | 1.05 | 0.57 | 0.96 | 0.91 | 0.95 [ 0.99 | 1.00 | 1.08 | 1.09 | 1.15
25 1.17 ) 1.01 | 1.05 | 0.56 | 0.94 | 0.88 | 0.93 [ 0.98 | 1.00 | 1.10 | 1.11 | 1.18
30 1.20 ) 1.03 | 1.06 | 0,55 | 0.92 | 0.85 | 0.90 [ 0.96 | 1.00 | 1.12 | 1.14 | 1.21
35 1.23 | 1.04 | 1.06 | 0.54 | 0.88 | 0.82 | 0.87 | 0.94 | 1.00 | 1.13 | 1.17 | 1.25
40 1.27 | 1.06 | 1.07 | 0.93 | 0.86 | 0.78 | 0.B4 [ 0.92 | 1.00 | 1.15 [ 1.20 | 1.29
45 131 /110|107 | 091|081 | 071 | 0.78 | 090 | 0.98 | 1.17 | 1.26 | 1.36
50 1.37 | 1.12 | 1.08 | 0.85 | 0.77 | 0.67 | O.74 [ O.88 | 0.99 | 1.19 [ 1.29 | 1.41

Fuente: https://debconsulting.weebly.com/clasif-climat-wt.html
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3.2 SIEMBRAY COSECHA DE AGUA

El agua para la recarga, puede provenir de la intercepcion de la lluvia y de la escorrentia,
en ambos casos seria una recarga natural. Pero también puede ser por el aumento en la
infiltracion en procesos naturales potenciados por acciones humanas. En ese caso, lo llamamos

recarga artificial de acuiferos o gestion de la recarga de acuiferos (Gale, 2005).

3.2.1 Siembra de agua

En el Pert, a la recarga artificial de acuiferos se le llama coloquialmente “siembra de
agua”, en analogia al acto de colocar una semilla en el suelo y luego cosechar. La recarga
artificial de acuiferos aumenta el agua almacenada y contribuye a la circulacion del agua, por
ejemplo, el rebrote de manantes. La siembra de agua consiste en captar parte del agua de lluvia,
hacer que esta se infiltre en el suelo, para la recarga de los acuiferos y darle un uso util para
todos los seres vivos. De esta forma, se contribuye a la disminucion de las consecuencias
negativas que se generan por la escasez de agua, los desbordes en las zonas bajas y otros

problemas (Valer y Pérez, 2014).

3.2.2 Cosecha de agua
Valer y Pérez (2014), la cosecha o recoleccion de agua se define como un conjunto de
técnicas destinadas a captar agua, por lo general de escorrentia superficial, y utilizarla en la

agricultura, en el abastecimiento humano, ganadero o en la repoblacion forestal.

Las técnicas de recoleccion de agua requieren:

a) Contar con una estructura capaz de almacenar agua en su superficie, “vasos de agua”,

la cual debe ser impermeable o tener bajisimos coeficientes de permeabilidad.

b) Un sistema de recoleccion de agua debe tener dos partes imprescindibles: un area
tributaria, donde se genera escorrentia, y un area de recepcion, en la que se recibe y

almacena el agua de escorrentia. Entonces, podemos también considerar un tercer



elemento “la presa o dique” que vendria a ser la estructura que permitira el incremento

de la capacidad de almacenamiento del vaso, elevando el nivel del espejo de agua.

3.2.3 Embalse

Un embalse o como lo define Aparicio (1992), un vaso de almacenamiento sirve para
regular los escurrimientos de un rio, es decir, para almacenar el volumen de agua que escurre
en exceso en las temporadas de lluvia para posteriormente usarlo en las épocas de sequia,

cuando los escurrimientos son escasos.

3.24 Qocha

Las gochas son pequefios depdsitos temporales de agua, ubicados en las cabeceras de
cuenca y formados por diques que retienen y represan agua de lluvia. A través de una lenta
infiltracion del agua, las gochas de siembra permiten una recarga permanente del acuifero y
mantienen la disponibilidad de agua en las manantes aguas abajo. Estas estructuras no pueden
ser impermeables, ya que deben permitir que el agua continue su recorrido en el subsuelo (\Valer

y Pérez, 2014).

3.3 COMPLETACION DE DATOS
Los datos faltantes se completaron utilizando una técnica estadistica de completacion espacio
temporal relativamente nueva, denominada CUTOFF, de acuerdo con la informacion

recopilada por (Vega, F., 2018) se tiene:

3.3.1 Método CUTOFF

Feng et al. (2014) sefiala que; este método utiliza la informacion temporal y espacial
para la completacién de datos. Para describir el procedimiento, supongamos que se tiene
observaciones espacio-temporales mensuales incompletas en una matriz X de dimension m x n
donde m es meses y n es estaciones. Sea X g, j), k la observacion en el mes i en el afio j en la

estacionk, parai=1,2,...,12;j=1,2,...,wyk =1, 2,..., n; y supongamos que una observacion
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especifica X (= j», k= s dato faltante, siendo el mes i* en el afio j* y en la estacion k* como el
dato faltante (candidato) a completar. A continuacion, se describe los pasos para completar el

dato faltante:

v Se crea una lista de estaciones de referencia (denominado Lk*) conformado por
estaciones que tienen alta correlacion con la estacion candidata k*; siendo los valores de

correlacion mayor que un valor de correlacion definido por un umbral r.

v" Sea Jix el conjunto de afios de referencia que no incluye el afio j* para el cual x jykno
es dato perdido en el mes i y estacion k.

v' Se estima R como el valor promedio de las observaciones en el mes i* de todos los afios
(Jix) y estaciones (Lx*) de referencia. C como el valor promedio de las observaciones en
el mes i* de todos los afios de referencia (Jix) solo de la estacién candidata k*. R como
el valor promedio de las observaciones en el mes i* para el afio j* de las estaciones de

referencia (Lx+).

_ ZkeLije]i*,kx(i*J),k
R= (2)
ZjE]i*,k ]i*,kl
T X(is
C= Z]E]l*,k (ix)).k (3)
]i*,kl
R = DikeLy X(ix )k (4)
| L]

v Finalmente, se calcula el valor a completar X que corresponde a x (i*, j*) k* como:
£/C =R/R (5)
X=R(C/R (6)
Un valor del umbral r = 0.75 para la formacion del conjunto de estaciones que participan en la

competicion de datos faltantes de una estacion especifica.
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3.4 MODELO HIDROLOGICO

El objetivo de los modelos hidroldgicos en un sistema es determinar en los puntos de
interés, la cantidad de recurso hidrico y su distribucion en el tiempo y para ello las herramientas

que fundamentalmente se utilizan estan basadas en modelizacion (Avalos, 2020).

La literatura esta repleta de modelos y de diferentes formas de clasificarlos, sin embargo,

podemos enfocarnos en el analisis de tres caracteristicas basicas utiles para la modelizacion

hidrolégica de cuencas:

v" De acuerdo a la conceptualizacién de los procesos basicos; pueden ser empiricos,

conceptuales o basados en procesos;

v De acuerdo a la naturaleza de los algoritmos basicos; pueden ser deterministicos o

estocasticos;

v De acuerdo a su representacion espacial; pueden ser agrupados o distribuidos (Instituto

para la Mitigacién de los Efectos del Fendmeno EI Nifio [IMEFEN], s.f. ¢).

La Figura 2, muestra la clasificacién de modelos hidroldgicos.

Medelos hidroldgicos

Deterministicos

Empirico
(caja negra)

Agregados
Conceptuales
(caja gris)

Distribuidos

Fisicamente basados

(caja blanca)

Estoc

dsticos

Mixtos

Deterministicos - Estocasticos

Figura 2: Clasificacion de modelos hidroldgicos
Fuente: Refsgaard y Abbott, 1996.
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3.4.1 Modelo Agregado GR2M

IMEFEN (s. f. b), GR2M es un modelo agregado que simula caudales en intervalos
mensuales. EI modelo transforma la precipitacion en escorrentia mediante la aplicacion de dos
funciones: una funcion de produccion y una funcion de transferencia. Su estructura consta de
dos reservorios: el reservorio suelo y el reservorio de agua gravitacional. La muestra la
arquitectura del modelo GR2M con los principales procesos hidroldgicos que producen
escorrentia y que son tomados en cuenta por el modelo. De acuerdo a este esquema, P es la
precipitacion media de la cuenca, P1 es la escorrentia superficial, E es la evapotranspiracion
actual, P2 la percolacién profunda, S el almacenamiento del reservorio suelo al inicio del
periodo de andlisis, R el almacenamiento del reservorio de agua gravitacional al inicio del
periodo de analisis y Q el caudal a la salida de la cuenca. La capacidad maxima de
almacenamiento del reservorio suelo es X1 y la del reservorio gravitacional es asumida como

60mm.

La Figura 3, Estructura del modelo GR2M incorporando factores de correccién para la

precipitacion y evapotranspiracion potencial.

Evaporation ?

Réservoir de X,

production S
|
P> P1
P3
|
Réservoir de .,
routage b0 mm [le = F(Xy)

Figura 3: Estructura del modelo GR2M.
Fuente: CEMAGREF (https://webgr.inrae.fr/modeles/mensuel-gr2m/).
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3.4.1.1 Funcioén de Produccion
De acuerdo a la Figura 3, parte de la precipitacion es absorbida por el reservorio suelo
y otra (P1) se dirige al reservorio de agua gravitacional. El nuevo volumen de agua en el

reservorio suelo (S1) se calcula de la siguiente manera:

oS (7)

donde: X1 es la capacidad del reservorio suelo; y ¢ se define como:

P
Q= tanh(X—l) (8)

Asumiendo que no hay pérdidas, el volumen de agua antes de la infiltracion debe ser el mismo

después de ésta; entonces:

En una segunda instancia, el reservorio suelo serd afectado por la evapotranspiracion,

reduciendo su volumen a S2. El nuevo volumen se calcula de la siguiente manera:

_ 51(1 - 1[1)
, =
1+ 91— Xil) (10)
Donde; y es igual a:
_ E
Y = tanh(X—l) (11)

Parte de este nuevo volumen S2 sera transferido al reservorio de agua gravitacional y el
remanente se convertird en el volumen inicial S para el siguiente periodo de analisis. El nuevo

valor de S sera:

S2

@+ () "

S =

luego, el volumen de agua que percola P2 se estimara como la diferencia entre S; y S:

14



P, = SZ - S ( 13 )
3.4.1.2 Funcién de Transferencia
Conocido el volumen de agua que percola, la precipitacion efectiva que ingresa al reservorio

de agua gravitacional (P3), sera:

P;=P;,—P, (14)
Debido a que el reservorio de agua gravitacional contaba con un volumen inicial R, su nuevo

volumen seré:

Ri=R—-Ps (15)
Sin embargo, debido a que existe un intercambio de volumenes a nivel subsuperficial, el

volumen del reservorio se corrige por el factor X2:

R; = X3R4 (16)
Finalmente, el reservorio de agua gravitacional se vacia siguiendo una funcion cuadratica,
dandonos como resultado el caudal de salida:

R}

=% Fe0

(17)
Como puede observarse, todos los volumenes estimados dependen de dos variables a optimizar:

v X1: capacidad del reservorio suelo en milimetros
v' X2: coeficiente de intercambios subterraneos (adimensional)

3.4.2 Calibracion del modelo hidroldgico

El proceso de calibracion es la etapa en la cual se asignan valores a todos los parametros
del modelo de manera tal que “la salida del modelo se ajuste lo mejor posible a los datos
historicos registrados”. Este “mejor ajuste” implica utilizar herramientas estadisticas para

buscar minimizar la diferencia entre valores simulados y registrados, mediante procesos de
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optimizacion. Algunos indicadores utilizados son el error medio cuadratico, el criterio de

Schultz, el coeficiente de Nash-Sutcliffe y el balance de masas, entre otros (IMEFEN; s.f. ¢).

3.4.3 Validacion del modelo hidrolégico

La validacion tiene por objetivo determinar la bondad del modelo para realizar
predicciones en un lugar especifico para periodos fuera del periodo de calibracion. EI modelo
debe pasar a una etapa de validacion, en la cual se evalGa su capacidad de prediccion (IMEFEN;

s.f. c).

3.4.4 Soil Conservation Service SCS Curva NUmero

Como sefiala Cahuana y Yugar (2009), este método fue desarrollado por el Servicio de
Conservacion de Recursos Naturales de EE.UU. (Natural Resources Conservation Service —
NRCS), originalmente llamado Servicio de Conservacion de Suelos (Soil Conservation Service
- SCS) para calcular la precipitacion efectiva como una funcion de la lluvia acumulada, la

cobertura del suelo, el uso del suelo y las condiciones de humedad.

35 ESTIMACION DEL VOLUMEN UTIL

3.5.1 Algoritmo de pico secuente

El andlisis de pico secuencial es un método para demandas constantes o variables en
horas. En este método, encontramos el déficit acumulativo maximo sobre secuencias
adyacentes de periodos deficitarios, y determinamos el maximo de estos déficits acumulativos

(Galindo, 2016).

Vedula & Mujumdar (2016), suponen que la secuencia de afluencia se repite y el analisis
se realiza a lo largo de dos ciclos, o dos secuencias de afluencia consecutivas. Si el periodo
critico se situa hacia el final de una secuencia de afluencia, la realizacion del analisis a lo largo
de dos ciclos asegura la captura del valor maximo del déficit acumulado, que es realmente la

capacidad de almacenamiento activa requerida.
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3.5.2 Simulacion de la operacion del embalse

La simulacion hidrologica se realizara en base a la metodologia de anélisis de
comportamiento propuesto por McMahon y Mein, en Galindo (2021), en su libro
“Developments in water science” que consiste en aplicar programas u otras técnicas de
programacion en donde mediante un sistema de entradas y salidas, podamos comprobar como

funciona un determinado reservorio a lo largo de un registro historico.
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IV MATERIALES Y METODOS

4.1 ZONA DE ESTUDIO

4.1.1 Descripcion de la zona de estudio

La Cuenca en estudio ha sido delimitada a partir de la estacion hidrométrica Moya, la
cual se encuentra ubicada hidrograficamente en la sierra central, en la Cuenca Mantaro como
se observa en la Figura 4; y se encuentra en el departamento de Huancavelica, provincia de

Huancavelica, distrito Vilca. Ver Tabla 2.

Tabla 2: Ubicacion Geografica Politica e Hidrogréfica.

Ubicacion Geogréfica Ubicacion Politica Ubicacion Hidrogréfica
Latitud 12.5°-125° Region Huancavelica Vertiente Amazonas
Longitud 75.3°—-75.3° Provincia  Huancavelica Cuenca Mantaro
Altitud 4178 m.s.n.m. Distrito Vilca Subcuenca Rio Vilca

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4: Delimitacion del area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2 Fisiografia del area de estudio

El Rio Mantaro, nace en las descargas del Lago Junin, en el extremo norte, cerca al
Nudo Orogeénico de Cerro de Pasco a 4080 m.s.n.m., recorriendo 735 Km hasta su confluencia
con el Rio Apurimac a 480 m.s.n.m., dando origen en este punto al Rio Ene, teniendo una

pendiente promedio de 0.51 %.

Presentan dos tipos de llanura cuya pendiente varia de 0 a 15%, llanuras disectadas de 15 a 25%
de pendiente, y una zona con variaciones de altura entre 0 y 1000 m. Estas unidades fisiogréaficas
son caracteristicas de la altiplanicie que circunda al lago de Junin, especialmente la llanura de
0 a 4% de pendiente, que es el Unico tipo fisiografico que no se vuelve a presentar en las otras

zonas y rango de altitud de la cuenca.

Hacia el sur del lago donde se ubica la subcuenca del Rio Vilca, se presentan las mismas
caracteristicas fisiograficas que en el norte (con excepcion de la llanura de 0 a 4% de pendiente).
La fisiografia cambia a la altura del poblado de Paccha (Yauli), en el que distinguen variaciones
de altura de 300 a 1000 m. que prevalecen con intermitencias en casi toda la trayectoria del rio
hasta poco antes de su desembocadura en el rio Ene. A la altura del poblado de Parco (Jauja),
se distinguen superficies de erosion local y/o acumulacién coluvial, que cambia al ingresar al
valle, en el que predominan acumulaciones fluviales recientes hasta que el valle se cierra cerca
del poblado de Viques. Pero en la parte alta, en ambas margenes del rio Mantaro, a la altura de

Mito y de Concepcion, se desprenden elevaciones de 300 a 1000 m y fuertes pendientes.

Al sur, después del Valle del Mantaro, se angosta la vertiente de la cuenca con variaciones de
300 a 1000 m. de altura y se mantiene asi hasta llegar a Quichuas (Huancavelica); las maximas

pendientes se localizan en los valles y quebradas de la parte baja de la cuenca. (ANA, 2015).
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4.2 MATERIALES

4.2.1 Informacioén cartogréafica
Se ha recopilado informacion cartografica actualizada para la subcuenca en estudio. De esta

informacidn se ha utilizado las siguientes capas para la caracterizacion de la subcuenca:

v" Mapa climatico nacional elaborado por el SENAMHI.

v Mapa nacional fisiografico elaborado por la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos
Naturales (ONERN).

v Modelo digital terrestre extraido del satélite ALOS y el sensor PALSAR, de la zona de

estudio.
v’ Cartas nacionales a escala 1/100,000 elaborado por el Instituto Geografico Nacional.
v Topografia de la gocha, a escala 1:1, 000 con curvas de nivel a cada 0.5 m.

4.2.2 Informacion de datos meteorologicas e hidroldgicas

Se recopilé datos meteoroldgicos pertenecientes al SENAMHI, correspondientes al
ambito de estudio, asi mismo, se dispuso de la estacién hidrométrica Moya que se encuentra
ubicada en la desembocadura del rio Moya con Mantaro, la lista de estaciones meteoroldgicas

e hidrométrica usada para el presente se encuentra en la Tabla 3 y la Tabla 4.

Tabla 3: Caracteristicas de las estaciones meteorolégicas.

ESTACION LAT LONG ALT DEPART PROV DIST TIPO
Huachos -13.221 -75.533 2744 Huancavelica Castrovirreyna  Huachos Meteo.
Viques -12.163 -75.235 3186 Junin Huancayo Viques Meteo.
Pilchaca -12.411 -75.092 3578 Huancavelica Huancavelica Pilchaca Meteo.
Laive -12.252 -75.355 3829 Junin Chupaca Yanacancha Meteo.
Huancalpi -12.539 -75.237 3855 Huancavelica Huancavelica Vilca Meteo.

Huancavelica -12.780 -75.036 3860 Huancavelica Huancavelica  Ascension  Meteo.

Choclococha  -13.159 -75.071 4547 Huancavelica Castrovirreyna  Santa Ana  Meteo.

Yauricocha -12.315  -75.712 4560 Lima Yauyos Alis Meteo.
Fuente: SENAMHI.
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Tabla 4: Caracteristica de la estacion hidrométrica.

ESTACION  LAT LONG ALT DEPART PROV DIST TIPO

Moya 12.394 75144 3180 Huancavelica Huancavelica Moya Hidrométrica

Fuente: ELECTRO PERU.

4.2.3 Equiposy programas de computo
Equipos:
v" Procesador Intel CORE i7 — 3.5 GHz, RAM de 32 GB
v' Discoduro2 TB
v Material de escritorio e Impresora.
Software:
v" RStudio: es un lenguaje de programacion, dedicado a la computacién estadistica y
graficos. Incluye una consola, editor de sintaxis que apoya la ejecucién de cédigo.
v" Hyfran: permite ajustar una serie de datos a las leyes estadisticas, en particular el analisis
estadistico de eventos extremos.
v" QGIS 3.16: sistema que permite; recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y
distribuir informacion geogréfica.
v Microsoft Office 2016: es un paquete de programas informaticos (Word, Excel, Power
Point, entre otros), que permite redactar, presentar, manipular informacion.
v" Hec-Hms: disefiado para simular los procesos hidrolégicos completos de los sistemas
de cuencas hidrograficas dendriticas.
43  METODOLOGIA
4.3.1 Geomorfologia de la microcuenca Huascacocha

La microcuenca tiene una superficie de 2.05 km2, perimetro de 8.02 km, pendiente

media de 26.282 %. Su cauce principal tiene una longitud de 2.83 km con una pendiente

promedio de 5.69 % que desciende desde los 4762 msnm hasta los 4530 msnm hasta su

confluencia con el rio Vilca es de séptimo orden.
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El factor de forma, pardmetro que representa la elongacion de la cuenca, es de 0.32, El factor
de compacidad es de 1.57 el cual corresponde a una forma oval oblonga en la cual, si este valor
es mas cercano a 1, en el rango de 1 a 2, la onda de crecida del flujo demorard mas en llegar a
la desembocadura, pero tendrd un mayor caudal pico. La relacién de elongacion, que nos da
informacidn sobre la elongacion de la cuenca, es de 0.64, el cual esta clasificado como baja
elongacion. Finalmente, el factor de circularidad es de 0.40, en el cual los valores oscilan entre

0 a 1, y el maximo valor equivale a la unidad, lo que corresponderia a una cuenca de forma

circular.
Tabla 5: Parametros geomorfoldgicos de la microcuenca Huascacocha.
Parametros Geomorfoldgicos de la Microcuenca Huascacocha
Descripcion Und Valor
Parametros de Superficie
Area Kmz2 2.05
Perimetro Km 8.02
Cota
Cota maxima msnm 4762
Cota minima msnm 4530
Altitud

Altitud media msnm 4591.12

Altitud mas frecuente msnm 4636.33

Altitud de frecuencia media (1/2) msnm 4655.93

Pendiente
Pendiente promedio de la cuenca % 26.28
Red hidrica

Longitud de la red principal Km 2.83

Orden de la red hidrica Und 3.00

Longitud de la red hidrica Km 6.41

Pendiente del cauce principal % -5.69

Parametros Generados

Densidad de drenaje Km/Km2 3.12

Tiempo de concentracion horas 1.20

Tiempo de retardo horas 0.72

Indice de compacidad 1.57

Ancho medio de Cuenca Km 0.81

Factor de forma 0.32

Relacion de elongacion 0.64

Relacion de circularidad 0.40

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.2 Evaluacién de Registros de datos de las estaciones Existentes

La informacion meteoroldgica se obtuvo de la pagina web del SENAMHI con un
periodo de informacion histérica de 30 afios (1990 - 2019). Esta informacion se realizo el
control de calidad, solo 8 de las 9 estaciones pluviométricas fueron seleccionadas. La
interpolacion se realizé mediante la técnica geoestadistica Kriging con Derivada Externa (KED)

a partir de las variables de precipitacion observada. Ver Tabla 6.

Tabla 6: Estaciones analizadas con datos de precipitacion.

Estacion Latitud Longitud Altura Departamento Provincia Distrito Periodo
Huachos -13.221  -75.533 2744 Huancavelica ~ Castrovirreyna Huachos  1980-2019
Viques -12.163  -75.235 3186 Junin Huancayo Viques 1963-2019
Pilchaca -12.411  -75.092 3578 Huancavelica Huancavelica Pilchaca 1964-2019
Laive -12.252  -75.355 3829 Junin Chupaca Yanacancha 1963-2019
Huancalpi -12.539 -75.237 3855 Huancavelica Huancavelica Vilca 1980-2019

Huancavelica -12.780 -75.036 3860 Huancavelica Huancavelica Ascension  1963-2019
Choclococha -13.159  -75.071 4547 Huancavelica ~ Castrovirreyna ~ Santa Ana  1980-2019
Yauricocha -12.315 -75.712 4560 Lima Yauyos Alis 1987-2019
Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos de SENAMHI.

Se analizé la informacién disponible por cada estacion, en funcion al anélisis, se eligio el
periodo de 1990 a 2019, con un total de 30 afios de datos disponibles a nivel mensual para la

completacion de datos, tal como se observa en la siguiente Figura 5:

Yauricocha

Huancalpi

Carania

Choclococha

Huanchos

Estacion

Viques

Pilchaca

Laive

Huancavelica

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Afo

Figura 5: Disponibilidad de datos mensuales, periodo 1990 - 2019.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3 Anadlisis exploratorio de datos meteorologicas e hidrolégicas

Se desarrolla los test respectivos para comprobar la calidad de la informacién a ser
utilizada. Para el analisis se han empleado las estaciones ubicadas en las cercanias a la zona en
estudio 0 que tengan caracteristicas similares, se realizo el analisis de consistencia de la

informacion mensualizada.

4.3.4 Anadlisis de variables meteorologicas

a) Analisis grafico

El proceso de evaluacion contempla la visualizacién del grafico de la serie historica de
precipitacion mensual, siendo significativo para detectar e identificar la inconsistencia de la
informacion pluviométrica en forma visual, e indicar el periodo o los periodos en los cuales los
datos son dudosos, lo cual se puede reflejar como “picos* muy altos o valores muy bajos,
“saltos” y/o “tendencias”, los cuales se deben comprobarse si son fendmenos naturales que han
ocurrido o son producidos por errores sistematicos, mediante un histograma de las series de
analisis, a nivel mensual; en las ordenadas se ubica los valores mensuales de la precipitacion

(mm) y en las abscisas el tiempo en meses y afos. Ver Figura 6.
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Figura 6: Series historicas de precipitacion mensual multianual, periodo 1990-2019.

Fuente: Elaboracidn propia.
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b) Anélisis de doble masa

La técnica de andlisis de doble masa se utiliza para detectar un cambio sistematico
significativo a largo plazo en los datos de precipitacion, con la finalidad de determinar la
consistencia de la informacién meteoroldgica. Se considerd el promedio de precipitaciones
anuales de las 8 estaciones en andlisis, para ello se ha realizado el andlisis dividiendo las

estaciones de acuerdo a su proximidad y altura en 2 grupos:

v" Grupo 1: Huancavelica, Choclococha, Huancalpi y Yauricocha (Figura 7).

Anilisis de Doble Masa Grupo N° 1
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Figura 7: Analisis de doble Masa, Grupo N° 1.
Fuente: Elaboracion propia.

v Grupo 2: Pilchaca, Viques, Huachos y Carania (Figura 8).

Analisis de Doble Masa Grupo N°2
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Figura 8: Analisis de doble, Grupo N° 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a las figuras anteriores, se observa que la serie de las estaciones Huachos del grupo

2 presentan un quiebre por tanto se realizara el analisis estadistico de T de Student y Fisher.

c) Analisis estadistico (T y F)

Tras el andlisis de doble masa para cada grupo y las correcciones realizadas en base a

los test estadisticos se han completado las series de precipitacion con el método Cutoff a través

del programa R. Ver Tabla 7y 8.

Tabla 7: Analisis de saltos y tendencias Grupo N° 01

Numero de datos, promedio y Consistencia en la Media Consistencia en la Desv. Estandar
Estacion | Periodo de analisis | . . Desv. T T tabla .. | Diferencia o .. | Diferencia
N° Datos | Promedio Estandar | calculada | (959%) Comparacion Significativa F calculado |F tabla (95%)|Comparacion Significativa
| n1,Pc [1990-2002] 156 73.65 23.78
-0. ) < ) . <
Huancavelica n2.Pd [2003:2019 204 7718 2%6.23 0.38 2.05 |Te|<Tt NO 0.82 2.43 |Fe| < Ft NO
nl,Pc |1990-2002 156 91.29 36.59
Chocl h ' -0.64 2.05 Te| < Tt NO 371 2.43 Fc| < Ft NO
0clococ® | n2,pd [2003-2019] 204 97.83 19.01 ITel IFel
Huancalpi ni,Pc 11990-1995] 72 102.05 35.60 2.47 2.05 |Tc| < Tt NO 5.03 453 |Fe| < Ft NO
n2,Pd [1996-2019 228 77.31 17.68
Yauricocha | M%+PC |1990-1993] 48 80.54 21.04 039 | 205 |Tc| < Tt NO 1.32 8.36 |Fe| < Ft NO
n2,Pd [1994-2019 312 84.39 18.29
Laive nl,Pc [1999-2014] 192 72.21 18.83 281 | 205 | [Te|<Tt NO 0.51 3.06 [Fc| <Ft NO
n2,Pd [2014-2019 72 42.51 26.33
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8: Andlisis de saltos y tendencias Grupo N° 02

Numero de datos, promedio y Consistencia en la Media Consistencia en la Desv. Estandar
Estacion | Periodo de analisis N° Datos | Promedio Desv. T T tabla Comparacién Diferencia E calculado F tabla Comparacion Diferencia
Estandar | calculada |(95%) p Significativa (95%) p Significativa
. nl,Pc| 1990-2012 276.00 57.43 7.94
Pilch ! -0.55 2.05 Tc| < Tt NO 0.43 3.86 Fc| <Ft NO
'ChaC@ 11> pd| 2013-2019 | 84.00 | 5958 | 12.16 ITel IFel
Viques |M Pl 1990-2004 | 180.00 58.93 17.32 0.81 2.05 [Te| < Tt NO 0.01 2.48 |Fc| < Ft NO
n2,Pd| 2005-2019 180.00 53.90 16.65
Huanchos| ML+ P¢| 1990-1995 | 72.00 24.83 11.07 -2.35 2.05 [Te| < Tt NO 0.38 453 |Fc| < Ft NO
n2,Pd| 1996-2019 288.00 43.00 17.94
Carania |M'L-PC| 1990-2001 | 144.00 | 4886 20.44 065 | 205 [Te| < Tt NO 4.32 2.41 |Fe| < Ft NO
n2, Pd| 2002-2019 216.00 52.49 9.83

Fuente: Elaboracion propia.

d) Completacion de datos

Para la completacion de datos se usé el método de imputacion espacio-temporal Cutoff,

Feng et al. (2014), metodologia usada por SENAMHI para la completacion de datos de las

series mensuales y diarias en la elaboracion del producto PISCO de precipitacion (PISCOp)

como se observa en la Figura 9. Este procedimiento se realizd a través del lenguaje de

programacion R, usando el paquete "CutoffR" y la funcion "Cutoff”, considerando la

correlacion tipo Spearman y analisis de correlacion cruzada entre las estaciones (Tabla 9).
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Tabla 9: Correlacion entre las series mensuales de las estaciones en analisis.

Huancav. Laive Pilchaca Vigues Huachos Choclococha Carania Huancalpi  Yauricocha

Huancavelica 1.00

Laive 0.83 1.00

Pilchaca 0.83 0.87 1.00

Viques 0.82 0.84 0.87 1.00

Huachos 0.68 0.72 0.68 0.64 1.00

Choclococha 0.87 0.86 0.87 0.79 0.73 1.00

Carania 0.81 0.82 0.79 0.76 0.85 0.88 1.00

Huancalpi 0.78 0.84 0.84 0.77 0.69 0.81 0.82 1.00

Yauricocha 0.82 0.80 0.81 0.75 0.76 0.84 0.87 0.83 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9: Series mensuales completadas (rojo) y observadas (azul).

Fuente: Elaboracion Propia.
4.3.5 Precipitacion
La precipitacion representativa en la cuenca y microcuenca es generada a través de la
interpolacion de datos puntuales de precipitacion de las estaciones selectas. Obteniéndose una
variacion de precipitacion media de 487.7 y 1151.8 mm, concentrandose los valores mas
elevados en los meses de diciembre a marzo y los mas reducidos de abril a noviembre (Tabla

10).



Tabla 10: Precipitacion media mensual multianual (mm), 1990 — 2019.

Estacion | Altura | Ene | Feb | Mar | Abr [ May| Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Total

Huanchos 2,744 1106.4/125.41141.8|136.2| 22 )| 09 | 03 | 06 | 23 | 82 | 13.7 [ 49.8 | 487.7
Viques 3,186 |131.2|131.4]95.0|354(149]103]| 93 [ 99 |36.0|64.1[64.7]93.5| 6956
Pilchaca 3,578 |122.1|1125.3|101.6| 40.5 | 16.6 | 11.3 | 11.4[18.9 | 38.4 | 63.5 [ 62.4 | 94.7 | 706.8
Laive 3,829 |159.5]/165.4|132.2| 61.8 | 19.2 | 10.3 | 10.9 | 20.8 | 37.8 | 70.1 | 64.1 [125.4| 877.5
Huancalpi 3,855 |154.4|159.3|138.9| 725 | 27.1 ]| 23.0| 22.3 [ 28.7 | 47.5| 93.1 | 85.7 | 139.3| 991.8

Huancavelica [ 3,860 [160.9|169.1|163.8 73.7 | 21.4 | 13.2 | 17.3 | 25.7 | 51.2 | 77.3 | 76.6 | 131.2] 981.3
Choclococha | 4,547 |193.2(207.6|192.7|106.3| 36.1 | 16.4 | 11.4 | 23.7 | 46.7 | 80.3 | 86.2 | 151.2| 1151.8
Yauricocha 4560 |183.21175.2|1175.7) 9221 19.2| 71 | 8.6 | 18.6 [ 39.5 [ 86.3 | 77.5 [130.9] 1014.1

Ecuacion de a -21.5( 40 [ -1.7 |-85.0|-28.8| -6.8 | -5.4 |-22.6]-29.7]-61.1]|-49.7| -66.1| -374.4
regresion b 0.046(0.041{0.038{0.040{0.013{0.005]0.004]0.011]0.018]0.034)| 0.031]| 0.048| 0.328
lineal r2 0910771048086 |0.66|0.22]018 [054[052|065]|0.67]|080]| 0.87

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10: Precipitacion media mensual multianual, 1990 - 2019.
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 10, refleja la variabilidad anual de la precipitacion en las estaciones con influencia a
la cuenca, concentrandose los valores méas elevados en los meses de diciembre a marzo y los

mas reducidos en los meses de mayo a agosto para el total de la cuenca.
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e) Analisis regional de precipitacion

Altura vs Precipitacion
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Figura 11: Altitud vs Precipitacion.
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 11, nos muestra un Rz = 0.87, resultante de la correlacion lineal, entre las estaciones
de la Tabla 10; la cual nos demuestra que existe una correlacion alta entre la precipitacion y la

altitud. La ecuacion resultante:

PPM =0.3283 * ALT - 374.41 (18)
4.3.6 Temperatura
Para el area de estudio se tiene en consideracién la informacion proporcionada por 7
estaciones, las cuales se encuentran proximas a la cuenca en estudio. La informacién historica

de esta variable fue consultada en el portal web SENAMHI.
f) Temperatura maxima

El periodo de analisis de la temperatura maxima es de 1990 — 2016 con 27 afios de
registro; en la Tabla 11, y Figura 12, se puede observar la variabilidad anual de la temperatura
maxima en las estaciones proximas al area de estudio, presentandose la temperatura maxima
mas elevada en los meses de octubre y noviembre con valor de 26.6 °C, asi mismo los meses

de menor intensidad de temperatura maxima corresponde a enero y febrero, con valor de 9.5°C.
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Tabla 11: Temperatura maxima mensual multianual, periodo de analisis: 1981 — 2016.

Estacion Altura | Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Set Oct | Nov Dic
Yauyos 2285 | 244 | 245 | 244 | 249 | 252 | 246 | 243 | 246 | 259 | 26,6 | 264 | 250
Lircay 3,360 | 19.1 | 18.7 | 185 | 19.8 | 21.1 | 20.7 | 20.3 | 20.6 | 209 | 21.0 | 214 | 19.9
Pilchaca 3578 | 172 | 167 | 169 | 178 | 190 | 186 | 185 | 19.0 | 190 | 189 | 19.6 | 18.0
Laive 3829 | 146 | 142 | 144 | 142 | 152 | 144 | 149 | 149 | 158 | 16.1 | 16.8 | 147
Huancalpi 3,855 | 157 | 155 | 153 | 16.0 | 16.7 | 169 | 170 | 17.2 | 174 | 174 | 174 | 164
Huancavelica | 3,860 | 16.3 | 16.2 | 16.3 | 168 | 171 | 17.7 | 179 | 178 | 173 | 173 | 174 | 17.1
Tunel Cero | 4,498 9.5 9.7 9.7 | 105 | 109 | 108 | 11.3 | 115 | 121 | 121 | 113 9.8

Fuente: Elaboracion propia.

Temperatura maxima mensual, 1990-2019
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Figura 12: Variabilidad de la temperatura maxima mensual multianual.

Fuente: Elaboracion propia.
g) Analisis regional de temperatura maxima

Los datos de altitud media de las estaciones y las temperaturas maximas anual generan
una ecuacion sobre la base de la relacion Altitud vs. Temperatura maxima, obteniéndose la

temperatura méxima media anual de las microcuencas en estudio.

Altura vs Temperatura minima
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Figura 13: Gréfica de regionalizacion de la temperatura maxima.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 13 y Figura 14, nos muestra un R2=0.94, resultante de la correlacion lineal,
entre las estaciones de la Tabla 11; la cual nos demuestra que existe una correlacion alta entre

la temperatura maxima y la altitud. La ecuacion resultante:

Tmax =-0.0063* ALT + 40.371 (19)

h) Temperatura minima

El periodo de analisis de la temperatura minima es de 1990 — 2016 con 27 afios de
registro; en la Tabla 12 y Figura 14, se puede observar la variabilidad anual de la temperatura
minima en las estaciones proximas al area de estudio, presentandose la temperatura minima

inferior en el mes de agosto con un valor de -4.6 °C registrado en la estacion Laive.

Tabla 12: Temperatura minima mensual multianual, periodo de anélisis: 1981 — 2016.

Estacion Altura Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Media
Yauyos 2,285 113 117 116 106 95 88 88 89 95 99 100 108 101
Lircay 330 66 68 67 55 31 17 11 20 39 52 53 61 45
Pilchaca 3,578 55 5.7 5.7 5.2 3.7 24 2.0 2.8 4.0 48 52 54 4.4
Laive 3,829 2.6 31 3.0 0.7 22 50 55 -46 -14 06 05 21 -0.5

Huancalpi 3,855 4.7 5.0 5.0 4.1 2.3 0.1 -0.5 0.9 3.0 39 41 47 31

Huancavelica 3,860 3.7 3.6 3.6 24 06 -03 -02 0.4 21 27 32 35 21
Tunel Cero 4,498 0.4 0.7 0.7 0.2 -19 -39 49 46 -31 -17 -11 00 -1.6
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14: Variabilidad de la temperatura minima mensual multianual.

Fuente: Elaboracion propia.
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i)  Andlisis regional de temperatura minima

Los datos de altitud media de las estaciones y las temperaturas minimas anual generan
una ecuacion sobre la base de la relacion Altitud vs. Temperatura minima, obteniéndose la

temperatura minima media anual de las microcuencas en estudio.

Figura 15: Gréfica de regionalizacion de la temperatura minima.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 15, nos muestra un R2z = 0.8276, resultante de la correlacion lineal, entre las
estaciones de la Tabla 12, la cual nos demuestra que existe una correlacion alta entre la

temperatura maxima y la altitud. La ecuacion resultante:

Tmin = -0.0054* ALT + 22.525 (20)
4.3.7 Velocidad de vientos

Para el analisis de la velocidad de viento, se ha considerado la estacion Huancalpi

debido a que esta estacion se encuentra muy proxima a la zona de estudio.

En la Tabla 1Tabla 13, se muestra la variabilidad de la velocidad de viento promedio mensual

multianual.
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Tabla 13: Variabilidad de la velocidad de viento (m/s) - periodo 2001-2018.

Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Media
Huancalpi 2.36 2.23 253 310 266 297 260 3.10 291 338 3.78 247 273
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16: Variabilidad de la velocidad de viento media mensual en (m/s).

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.8 Humedad Relativa

En forma similar al analisis de velocidad de viento, para el analisis de la humedad
relativa, se ha considerado la estacién Huancalpi, donde se tiene registros de humedad relativa
que flucttan entre 74.94 % en el mes de julio 85.00 % en el mes febrero con un valor promedio
anual de 79.57 %. A continuacion, se observa la variabilidad de la humedad relativa mensual

en la Tabla 14 y Figura 17.

Tabla 14: Humedad relativa mensual multianual (%), periodo: 2002 - 2019.

Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Media
Huancalpi 82.86 85.00 83.91 80.87 77.17 75.36 74.94 76.53 78.13 80.03 78.53 81.78 79.57
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17: Variabilidad de la humedad relativa mensual, estacién Huancalpi.

Fuente: Elaboracidn propia.

4.3.9 Evapotranspiracion

No se cuentan con registros historicos de evaporacion, por lo que se estimo la
evapotranspiracion a través del método de Thornthwaite, el cual toma como datos de entrada la
temperatura media de la cuenca de estudio y su latitud para la tabulacién del nimero maximo
de horas de sol. Se gener6 una serie de Evapotranspiracion para el periodo de 1990 - 2016 de
la microcuenca de estudio (Figura 18), ademas de aplicar el factor de correccién sobre los

valores calculados, que se visualiza en las Tabla 15Tabla 16.

Tabla 15: Factor de correccion de la Evapotranspiracién - Thornthwaite.

Latitud Sur Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

10.00 108 097 105 099 101 09 100 101 100 106 105 1.10
12.53 110 098 105 098 099 095 098 100 100 107 106 111
15.00 112 098 105 098 098 094 097 100 100 107 107 112

Tabla 16: Evapotranspiracion generada (mm) - Método Thornthwaite.

Microcuenca Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Media

Huascacocha  55.7 50.0 514 46.8 425 394 371 419 469 533 525 558 478
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18: Evapotranspiracién generada (mm) - Método Thornthwaite.
Fuente: Elaboracion propia.
4.3.10 Andlisis de variables hidrométricas

a) Caudal medio mensual estacion Moya

Se ha efectuado la consistencia de la informacion hidrométrica, con la finalidad de
identificar posibles fendbmenos de no homogeneidad e inconsistencia de los datos, los que
reflejan como “Salto” y/o “Tendencias” en las series de tiempo historicos. Ver Figura 19 y 20.
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Figura 19: Caudal medio mensual en m3/s.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20: Hidrograma de caudal medio mensual — Estacion Moya.

Fuente: Elaboracion propia.

4.4 DISPONIBILIDAD HIDRICA

La oferta de la microcuenca en estudio se calculara realizando el modelamiento
hidroldgico en la subcuenca del Rio Vilca a través del modelo agregado GR2M con el fin de
obtener los parametros del modelo calibrados; se cuenta con informacion hidrométrica en la
estacion Moya en el periodo 1965 - 2013, una vez realizada la calibracién y validacion del
modelo, se usaron los pardmetros determinados, para realizar el modelamiento en la

microcuenca Huascacocha.

4.4.1 Modelacién hidroldgica con GR2M

A pesar de que existen diversos modelos hidrologicos, para la generacion de descargas
medias mensuales, la mayoria de los modelos se basan en informacion hidrometeoroldgica
diaria como es el método GR4J. La cual es el limitante para la aplicacion en nuestro medio, y

pocos modelos a nivel mensual y uno de ellos es el modelo hidrolégico GR2M.

El modelo GR2M es un modelo agregado que fue desarrollado por el CEMAGREF
(Centro de Investigacion Agricola e Ingenieria Ambiental, Francia), estd determinado a una
escala mensual, el cual estd basado en la transformacion de la lluvia en escorrentia, a través de
la utilizaciéon de un conjunto de ecuaciones. EI modelo depende de 2 parametros a optimizar
que son:

37



v' X1: Capacidad del reservorio suelo en milimetros.
v' X2: Coeficiente de intercambios subterraneos (adimensional).

El modelo GR2M usa como datos de entrada la precipitaciéon media mensual (mm) y
evapotranspiracion (mm) en el &rea de estudio, asi como el volumen medio mensual en el punto
de aforo con el que se va calibrar en mm, por lo que esta Ultima variable requiere una

transformacion de caudal a volumen utilizando el area de la cuenca de estudio.

Segn Vera (2011). La evaluacion de la calidad del modelo puede realizarse de manera
cuantitativa o cualitativa: la evaluacion cuantitativa consiste en determinar el mayor valor
Optimo de una funcién objetivo o funcion criterio por técnicas de optimizacién. La funcion
objetivo o criterio de evaluacién resume los resultados de comparaciéon entre los datos
calculados y los datos observados en una sola cifra y la evaluacion cualitativa se basa en la

comparacion grafica entre los valores calculados y los valores observados.

a) Criterio de Nash: Propuesto por Nash (1969), esta dado por la férmula:

n _ 2
Nash = (1 — 2={Qobs, t = Qeal ? )x100 (21)

Z(Qobs, t — Qobs, t)

Donde:

Qobs,t : Caudal observado
Qcal,t : Caudal calculado;
Qobs, t: ; Caudal observado medio

b) Criterio de balance de caudales observados/calculado

*,Qobs,t

Bilan =
ran . Qcal,t

(22)
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4.4.2 Calibracion y validacion del modelo GR2M

Para calibrar el modelo hidrolégico es necesario la informacion de precipitacion,
evapotranspiracion e informacion de caudales, esta informacion de la subcuenca del Rio Vilca,
estd disponible a partir de la estacion Hidrométrica Moya, entonces, este punto es el elegido
para calibrar el modelo GR2M con la ayuda de la informacion generada anteriormente
consistente en precipitacion media areal de la cuenca, ademas el area de la cuenca a calibrar es

la siguiente:

v Area de la subcuenca del Rio Vilca = 1739.328 Km2

Inicialmente se procedio a ejecutar el modelo hidroldgico, con los valores sugeridos para los

pardmetros X1 = 6 y X2 = 1 respectivamente, el Nash toma un valor muy bajo de 29.1 %.

Los resultados que nos lanza el modelo, en el proceso de calibracion con la optimizacion del
programa Solver, son mas aceptables, dado que el valor del Nash obtenido en este proceso,
tiene una eficiencia del 83.1% aplicado a un periodo de 1991 - 2004, como se observa en la
Tabla 17; al mismo tiempo que el valor de los pardmetros se modifican (pardmetros éptimos):

cuyos valores son:

Tabla 17: Parametros 6ptimos de calibracion.

Parametros Optimos

Parametro Valor
X1 Capacidad del reservorio suelo en milimetros 0.74
X2 Coeficiente de intercambios subterraneos 0.80

Fuente: Elaboracion propia.
El resumen de los caudales Multianuales para el periodo de calibracion es de 14 afos
correspondiente al periodo de 1991 al 2004 y el periodo de validacion del modelo se lleva a
cabo de 2005 a 2013. En la Tabla 18, se muestran los resultados de los criterios de calidad de

ajuste de los periodos de calibracion y validacion del modelo hidrologico. Y en las Figura 21y
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Figura 22, se presenta graficamente la validacion del modelo hidroldgico con respecto a una

serie de informacion observada.

Tabla 18: Indicadores de calidad de calibracion y validacion del modelo hidroldgico.

Criterio de Calidad en (%)

Criterio Calibracion Validacién
1991 - 2004 2005 - 2013
Nash: 83.1 % 76.2 %
Bias: 108 % 114.7 %

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, en la Figura 21, se observa que los caudales simulados, respecto a los observados,
guarda una buena correlacion, sin embargo, también se concibe algunos resultados no muy
satisfactorios, siendo cuatro de ellos con disminucidn: ene-10 (Qsim: 87.5 m3/s y Qobs: 138.2
m?3/s), feb-11 (Qsim: 102.3 m¥/s y Qobs: 154.9 m3/s), feb- 12 (Qsim: 85.3 m3/s y Qobs: 136.1
m?3/s) y mar- 13 (Qsim: 66.9 m¥/s y Qobs: 104.0 m3/s). En el resto de los periodos, explica su

proceso de generacién de lluvia en caudales, como se observa en la Figura 21.
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Figura 21. Comparativo entre los caudales observados y simulados por el modelo.
Fuente: Elaboracion propia.
Para el periodo de calibracion, segln la Figura 22, el coeficiente de determinacion Rz, el cual
toma un valor aceptable de 0.79, lo que explica que se cumple la relacidén ecuacion al de Qsim

= a+b*Qobs, como linea de tendencia.
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Figura 22: Linea de tendencia y coeficiente R2,

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3 Aplicacion del modelo calibrado al punto de interés Huascacocha
Una vez determinado los pardmetros calibrados y validados del modelo en la cuenca se

realizo el célculo de la disponibilidad hidrica para la microcuenca Huascacocha. Ver Figura 23

y Tabla 19.
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Figura 23: Simulacion de caudales a partir de la precipitacion — Huascacocha

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Caudales medios mensuales generados para la microcuenca Huascacocha

Item | Afo Ene i Feb Mar Abr May Jun i Jul Ago Set Oct Nov Dic | Medio| Total
1 1990 | 37.5 30.3 26.0 18.5 18.8 25.4 17.2 16.4 23.3 418 66.7 55.1 314 | 377.2
2 1991 | 415 38.1  40.0 29.8 23.9 24.3 13.7 9.7 11.2 19.1 20.5 21.9 24.5 | 293.6
3 1992 | 225 28.2 25.5 18.1 11.3 19.9 13.9 13.7 11.1 36.4 31.1 36.6 22.4 | 268.4
4 1993 | 77.4 89.6 75.5 74.1 35.3 24.4 22.5 211 28.0 50.2 89.0 88.8 56.3 | 676.0
5 1994 | 105.7 143.8 1055 62.9 33.8 21.4 16.9 14.3 14.9 15.2 14.6 21.7 | 47.6 | 570.7
6 1995 | 31.2 46.2 56.9 36.5 18.9 12.3 9.4 7.1 10.9 10.9 14.9 28.5 23.6 | 283.8
7 1996 | 65.0 89.4 741  49.6 25.3 16.2 11.9 11.4 12.4 14.1 18.7 36.5 35.4 | 424.8
8 1997 | 51.6 68.4  44.7 33.6 20.9 13.5 9.5 16.7 16.7 18.2 20.2 32.8 28.9 | 346.8
9 1998 | 62.1 71.0 62.7 444 19.5 15.0 9.6 9.0 7.6 12.9 15.4 26.2 29.6 | 355.3
10 1999 | 34.3 86.9 63.3 53.9 26.8 17.7 12.3 8.9 12.1 15.3 15.7 30.3 314 | 377.3
11 2000 62.8 101.3 75.2 41.6 245 17.4 18.0 15.9 12.6 26.6 19.3 36.1 37.6 | 451.4
12 2001 | 75.0 66.5 77.3 416 25.3 17.2 15.0 10.9 11.0 15.1 18.2 21.0 329 | 394.2
13 2002 | 28.0 69.3 79.9 437 24.7 15.6 22.9 15.3 20.8 26.1 32.0 35.4 | 345 | 41338
14 2003 | 39.2 65.6 72.4 52.3 24.9 15.7 11.1 12.1 11.3 10.3 12.3 27.2 29.5 | 354.4
15 2004 19.7 49.1 38.2 21.6 15.0 12.4 9.7 8.5 11.6 14.9 16.7 36.2 211 253.4
16 2005 | 34.8 39.1 36.6 234 14.8 9.7 7.0 6.1 6.8 11.5 10.2 19.5 18.3 | 2195
17 2006 | 35.1 44.4 51.4  40.2 18.9 14.1 9.1 10.2 11.7 15.0 18.8 24.1 24.4 | 293.0
18 2007 | 26.8 238 46.3 27.4 16.7 10.5 7.6 5.6 7.1 8.5 10.6 15.0 17.2 | 205.9
19 2008 | 32.2 46.9 33.5 21.2 13.2 10.4 7.3 6.5 6.3 10.2 10.5 13.1 17.6 | 211.3
20 2009 | 20.2 375 34.4 28.5 18.3 11.3 9.7 8.2 8.1 9.9 20.0 423 20.7 | 248.3
21 2010 | 68.0 71.9 61.8 34.1 17.9 12.5 8.8 7.4 6.6 9.8 10.6 19.1 27.4 | 328.3
22 2011 | 44.7 93.3 70.9 52.6 27.5 16.3 12.1 9.3 14.7 14.7 16.0 30.1 33.5 | 402.3
23 2012 | 31.4 74.0 53.8 59.5 25.8 19.0 12.8 9.0 12.9 12.5 16.9 31.5 29.9 | 359.2
24 2013 | 36.7 53.1 46.0 26.5 20.0 16.6 12.0 12.2 11.5 16.9 15.0 25.9 24.4 | 292.3
25 2014 | 435 51.3 64.8 41.2 24.6 15.7 12.3 10.1 16.5 15.5 13.2 24.7 27.8 | 3334
26 2015 | 48.6 61.9 58.1 451 24.1 18.1 12.6 12.9 13.2 16.3 17.6 30.7 29.9 | 359.1
27 2016 | 24.8 55.1 52.2 43.0 223 13.7 9.9 8.4 7.5 10.1 8.5 12.9 22.4 | 268.6
Qmed (I/s) 44.5 62.8 56.6 39.4 220 16.2 12.4 11.0 12.5 17.7 21.2 30.5 28.9 | 346.7
Qmax (I/s) 105.7 143.8 1055 74.1 35.3 25.4 22.9 211 28.0 50.2 89.0 88.8 56.3 | 676.0
Qmin (I/s) 19.7 23.8 25.5 18.1 11.3 9.7 7.0 5.6 6.3 8.5 8.5 12.9 17.2 | 205.9
N° Datos 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0

Desv.Std 20.2 26.0 18.6 14.0 5.6 4.2 4.1 3.7 5.0 10.0 17.2 14.6 8.6 102.9
C.V. 0.5 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.6 0.8 0.5 0.3 0.3

Fuente: Elaboracion propia.

Con las series sintéticas generadas se ha realizado un analisis de persistencias con el fin
de determinar los caudales medios mensuales transformados a volumenes en MMC a niveles
de persistencia del 75%. Lo que permitird tener una informacion consistente para realizar o
utilizar en la planificacidén adecuada de distribucién del recurso hidrico entre todas las areas de
cultivo. Las disponibilidades hidricas superficiales estimadas en la microcuenca Huascacocha

al 75% de persistencia se presenta en la siguiente Tabla 20.

Tabla 20: Caudales generados en m3/s al 75% de persistencia.

Dic
0.028

Feb
0.068

Mar
0.053

Abr
0.034

Jul
0.013

Total
0.330

Jun
0.013

Ene
0.047

Nov
0.016

Descripcion | Set | Oct
Huascacocha | 0.011 | 0.017
Fuente: Elaboracion propia.

May
0.018

Ago
0.011
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45 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE LA QOCHA

Segun Huerta (2010), en el disefio de un vaso de almacenamiento, en particular su

volumen dtil, el cual es volumen de agua almacenado entre el NAMO y el NAMINO, es

necesario contar con:

4.5.1 Curva Elevacién Area VVolumen

Topografia de la zona, imagenes raster, cartas topograficas vectorizadas o modelos digitales de

elevaciones. Con ellos se determina la curva (Elevacion - Area - Volumen) del vaso. Tabla 21.

Tabla 21: Curvas elevacidn - volumen y elevacién - rea.

Nivel Elevacion Area Vol.
(msnm) (m) (km2) (MMCQC)
4506 5.0 2.679 7.573
4505 4.0 2.165 5.150
4504 3.0 1.672 3.232
4503 2.0 1.216 1.788
4502 1.0 0.787 0.787
4501 0.0 0.393 0.197

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22: Ecuacion Lineal Elevacién Volumen Area.

LINEAL ELEVACION/VOLUMEN ELEVACON/AREA
Pendiente 1.235 0.443
Interseccion -0.240 0.361

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Volumen vs Elevacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25: Volumen vs Elevacion.
Fuente: Elaboracién propia.
4.5.2 Precipitacion media areal
En la Tabla 23, se presenta el promedio multimensual de la precipitacion total mensual
correspondiente al periodo 1990 — 2016 de la microcuenca Huascacocha, asimismo en la Figura
26, se aprecia la variacién de la precipitacion promedio mensual, lo que demuestra el caracter

estacional de la precipitacion en el area de influencia.

Tabla 23: Precipitacion media areal - Huascacocha

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct  Nov Dic
PROM 1732 186.2 1581 77.1 25.0 19.6 18.8 28.0 51.5 94.7 89.3 148.4

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26: Precipitacion media (areal) Huascacocha 1990 — 2016.

Variacion de la Precipitacion Mensual

i

Precip

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Mes

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.3 Caudales medios generados

Se genero la serie de caudales medios mensuales, para el punto de interés Huascacocha,
para el periodo de 1990 al 2016. En la Tabla 24, se presenta los promedios multianuales de las
series de caudales medios mensuales generadas en m3/s y I/s respectivamente para el punto de

interés, las series de caudales medios mensuales se presentan en la Tabla 19.

Tabla 24: Caudales medios mensuales generados - Huascacocha (m3/s).

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Medio Total
Qmed (m3/s) 0.044 0.063 0.057 0.039 0.022 0016 0.012 0.011 0.013 0.018 0.021 0.030 0.029 0.376
Qmed (I/s) 445 628 566 394 220 162 124 110 125 177 212 305 289 3467
Qmax(l/s) 1057 1438 1055 741 353 254 229 211 280 502 89.0 888 563 676.0
Qmin (I/s) 197 238 255 181 113 97 7.0 5.6 6.3 85 85 129 172 2059

Fuente: Elaboracion propia.

0.0

60.0

50.0
400
300
20.
‘ I0annll
0.0
Ene Jul Nov  Dic

Feb  Mar Abr  May Jun Ago Set Oct
Tiempo {meses)

Caudal en(l/s)

=

=

Figura 27: Variacion de caudales medios mensuales generados - Huascacocha (m3/s).
Fuente: Elaboracion Propia

4.5.4 Demanda impuesta
La demanda es una variable de entrada, la cual serd considerada constante durante los
afios de evaluacion, periodo 1990 - 2016. Obtenidas del FAO, Comité de usuarios de riego y

Programa de Formalizacidn de Derechos de Uso de Agua.

Tabla 25: demanda hidrica.

UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
m3imes 00 00 00 463024 721838 665226 716214 779017 764539 539008 623417 166832
DEMANDA Ips 000 000 000 1786 2695 2566 2674 2909 2950 2012 2405 623
HIDRICA mds 0000 0000 0000 0018 0027 002 0027 0029 0029 0020 0024 0006

(MMC) 0000 0.000 0.000 0046 0072 0067 0072 0078 0076 0054 0062 0.017
Fuente: FAO, Comité de usuarios de riego y Programa de Formalizacion de Derechos de Uso de Agua
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Variacion de la Demanda Mensual
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Figura 28: Variacion de la demanda mensual en m3/s.

Fuente: Elaboracion propia.

4.6 METODO DE ALGORITMO DEL PICO SECUENTE

Una vez obtenida la ofertad hidrica se procedi6 a calcular el volumen Gtil del embalse
Huascacocha. Este valor se determiné partiendo de una serie de entradas Ei y salidas Si, que
comprende los caudales sintéticos generados de 1990 al 2016 y una demanda constante, para lo

cual se emplea el algoritmo de pico secuente que consiste en:

a) Calcular la entrada neta al vaso (X; - D;) y la entrada neta acumulada }**

j=0;(Xj — Dj).

b) Localizar el primer pico dentro de las entradas netas acumuladas, P; este valor

corresponde al primer valor maximo.

c) Encontrar el pico secuente o el segundo valor maximo, P, este valor corresponde al

siguiente valor maximo que se presente.
d) Hallar el valor minimo (T;), comprendido entre P; y P,. El volumenesV; = P, — T;.
e) Buscar los siguientes picos secuentes y valores minimos.

La capacidad minima Gtil necesaria para que no se tenga déficit en el periodo de los datos es,

como el caso de la curva masa:

Su=MAX(P; = T)) (23)
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Para conocer el estado del vaso se le suma al valor de Su el valor de la entrada neta (X; - D;)

y cuando se rebasa el valor de Su, el exceso se va a la columna de Derrames.

4.6.1 Resultados obtenidos mediante el algoritmo del pico secuente

Los resultados se presentan en el Anexo B, Tabla 27, siendo el valor de P, — T; = 0.32 MMC,

el pico mas alto para los afios comprendidos entre (1990 — 2016) y sera empleado como

volumen util en el embalse Huascacocha equivalente a 320,405.50 m3.
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Figura 29: Variacion de Volumenes - Método del Algoritmo del Pico Secuente.

Fuente: Elaboracion propia.

SIMULACION Y OPERACION DE LA QOCHA

Seguin Huerta (2010), visualiza afio a afio la variacion del Volumen Util almacenado el

que es evaluado en funcién de una demanda a través de la Ecuacién de Continuidad.

Las variables consideradas son:

v

v

v

v

v

Entradas de VVolumenes en el Reservorio

Salidas de VVolumenes en el Reservorio

Curva Area Altura Volumen del Reservorio

Evaporacion

Infiltracion
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X=D=Ay (24)

X : Volumen de entradas al embalse en el A,
D : Volumen de salidas al embalse en el intervalo A,
A; : Cambio de volumen almacenado en el embalse en A,
Entradas:
X=Ecp+E +Ep (25)

Ecp  : Entradas por cuenca propia

E; : Entradas por transferencia desde otras cuencas
Ep : Entradas por precipitacion directa sobre el embalse
D=S;+S,+S;+ Sge (26)
Sq : Volumen extraido para satisfacer la demanda
S, : Volumen evaporado
Si : Volumen infiltrado en el embalse

S4e . Volumen derramado (Aliviadero)

4.7.1 Resultados de la simulacién del embalse Huascacocha
En la simulacién de operacion del embalse se tomo el volumen inicial de 3.23 MMC,
con altura de dique de 3m (NAMO), por lo tanto, se cubri6 el porcentaje de la demanda dada,

la cual se puede observar en las Figura 30 y Figura 31.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31: Variacion de volumen en m.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultado de Volumen Util Resultados del Componente del Vaso de Almacenamiento Resumen de Operacion

Vol max = 3.23 MMC NAMO = 4504.00 msnm = 3.23 MMC %NAMO - NAMINO = 80.00%
Vol. Min = 291 MMC NAMINO = 4502.00 msnm = 0.79 MMC %NAMINO - NAMI = 20.00%
VOL UTIL = 0.32 MMC NAMIN = 4501.00 msnm = 245 MMC

CORONA = 4505.00 msnm .

4504.60 msnm

4504.00 msnm

NAMIN 401.00 msnm

.

Figura 32: Resumen de resultados de la simulacion del embalse Huascacocha.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8 LAMINADO DE CRECIENTE EN LA QOCHA

4.8.1 Estimacion de maximas avenidas

a) Generalidades

Con el modelo HEC-HMS, se puede simular la respuesta que tendra la cuenca de un rio en su
escurrimiento superficial, como producto de la precipitacion, mediante la representacion de la

cuenca como un sistema interconectado de componentes hidrolégicos e hidraulicos.

b) Datos

v' Area de la cuenca (Km2)

PARAMFTROS BASICOS DE LA SUPERFICIE

Area de una cuenca(A): 2052 tom-
Perimetro de la cuenca (F): 8.019 km
Longitud de la cuenca (L): 251 km
Cota Maxima 4762.00 m.s1m.
Cota Minima 453000 m.sf1m.
Diesnivel 23200 m

PARAMFTROS BASICOS DE LA RED HIDEICA

Longitud del Cauce Principal (Ly) 2829 km
Cota Incial Cauce Principal 450200 Mm.s.f1em.
Cota Final Cauce Principal 4530.00 m.s.1.m.
Orden de la Red Hidrica 3.00 Und
Longitud Total de Cauces L 6.410 km
Ancho Medio de cuenca (w): 0.81 kkm

c) Analisis

Se calculo del Caudal Pico para un Tr:100 Afios, siendo un valor de 5.36 m3/s de la microcuenca

Huascacocha. A partir de las siguientes variables de entrada que se observa en la Tabla 26.
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Tabla 26: Parametros morfométricos de la microcuenca Huascacocha.

PARAMETROS MORFOMETRICOS - MICROCUENCA UNIDAD HUASCACOCHA

PARAMETROS DE SUPERFICIE

AREA Km2 2.05
PERIMETRO Km 8.02
COTA
COTA MAXIMA msnm 4762.00
COTA MINIMA msnm 4530.00
ALTITUD
ALTITUD MEDIA msnm 4591.12
ALTITUD MAS FRECUENTE msnm 4636.33
ALTITUD DE FRECUENCIA MEDIA (1/2) msnm 4655.93
PENDIENTE
PENDIENTE PROMEDIO DE LA CUENCA % 26.282
RED HIDRICA
LONGITUD DE LA RED PRINCIPAL Km 2.83
ORDEN DE LA RED HIDRICA Und 3
LONGITUD DE LA RED HIDRICA Km 6.41
PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL % -5.69
PARAMETROS GENERADOS
DENSIDAD DE DRENAJE Km/Km2 3.12
TIEMPO DE CONCENTRACION horas 1.20
TIEMPO DE RETARDO horas 0.72
INDICE DE COMPACIDAD 157
ANCHO MEDIO DE CUENCA Km 0.81
FACTOR DE FORMA 0.32
RELACION DE ELONGACION 0.64
RELACION DE CIRCULARIDAD 0.40
Graph for Subbasin "Cuenca” — O b
x Subbasin "Cuenca" Results for Run "Tr-100"
[+}
=

Depth {mrm)

Flaw (cms)

0
00:00 02!00 04!00 DE!OD DS!UD 10:0
| 01Janz021
Legend {Compute Time: 0O6set. 2021, 13:59:11)
— Run:Tr:100 Element:Cuenca Result:Precipitation —— Run:Tr:100 Element:Cuenca Result: Precipitation Loss
Run:Tr:100 Element:Cuenca Result:Outfiow — — — Run:Tr:100 Element:Cuenca Result:Baseflow

Figura 33: Hidrograma resultante de la Laguna Huascacocha.

Fuente: Elaboracion propia.

52



4.8.2 Laminado de avenida extraordinaria

El trénsito de avenidas en vasos, es un procedimiento que se sigue para poder determinar
el hidrograma de salida de un embalse dado un hidrograma de entrada en un punto especifico
del curso de agua, para ello es necesario los hidrogramas de caudales conocidos o supuestos a
lo largo de uno 0 mas puntos aguas arriba del estudio, ademas el hidrograma puede ser producto
de la precipitacion o deshielo en la zona. Para el transito de avenidas existen dos modelos de

sistemas empleados: transito hidrolégico y transito hidraulico.
a) Ecuacion de almacenamiento

En el transito de avenidas en vasos se usa, como en la simulacion del funcionamiento

de vasos, la ecuacion de continuidad:
Volumen de entrada - volumen de salida = A almacenamiento / At:

Q entra — Q salida =A almacenamiento / At

S; — Si—1
J—0=22"2t
At (27)

Donde:

| : Caudal medio de entrada (durante el intervalo At)

O : Caudal medio de salida (durante el intervalo At)

Si—1 ' Volumen almacenado en el comienzo del At (tiempo t,)
S; : Volumen almacenado al final del At (tiempo t,)

At - Intervalo de tiempo entre los tiempos t;_, y t;.

Se supone que los promedios de los flujos al comienzo vy al, final de un intervalo pequefio de

tiempo t es igual al flujo promedio durante ese periodo de tiempo (Figura 34). Para indicar las
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condiciones al principio y al final del intervalo, se puede escribir la ecuacion de continuidad

como:

Il+12 01+02 _Si_Si—l
2 2 At

(28)

S; S,

!

7777777,
Figura 34: A almacenamiento y caudal de un depoésito entre dos tiempos ti1 y ti

M»E\%

En la siguiente Figura 35, se muestra los niveles de embalse ya realizado el transito de avenidas
resultando el nivel de agua méxima ordinaria ubicada en la cota 4504 msnm y el nivel de agua
maxima extraordinaria ubicada en la cota 4504.6 msnm. De la misma forma se ha considerado
para el transito, una base de longitud de aliviadero de 8 m la cual genero un hidrograma de
salida Ilegando a un tirante méaximo de 0.6 m (Figura 37), cuyo reporte de corrida puede

observarse en la Figura 36.

\ NAME = 4504.6 msnm
NAMO = 4504 msnm h

NAMINO = 4502.0 msnm

Q=Cx+L=xH32

Figura 35:Caracteristicas del embalse Huascacocha.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAUDAL EN (m3/s)
[¥]
=
=]

1000

0.000

Start of Run:

End of Run:

Project: UASCACOCHA

Reservoir: Embalse Uascacocha

0lene.2021, 00:00
0lene. 2021, 10:00
Compute Time:06set. 2021, 13:59:11

Basin Model:

Volume Units: (@) MM () 1000 M3

Simulation Run: Tr: 100

Uascacocha

Meteorologic Model:  Tr:100
Control Specifications: Tr: 100

Computed Results

Peak Inflow:
Peak Discharge:
Inflow Volume:

5.3610 (M3/3)
0.0000 (M3/5)
13.7723 (MM)
Discharge Volume:0,0000 (MM)

Date/Time of Peak Inflow:

0lene. 2021, 02:00

Date/Time of Peak Discharge:01ene. 2021, 00:00

Peak Storage:
Peak Elevation:

1815.9761 {1000 M3)
4503,0196 (M)

Figura 36: Reporte de resultados del transito de embalse Huascacocha.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37: Hidrograma de entrada y de salida en el embalse Huascacocha.



V DISCUSION

v Laaplicacion del modelo GR2M, en la cuenca del rio Vilca, presenta una alta eficiencia,
tanto en el periodo de calibracion (83.1%), como en el periodo de validacion del modelo
(76.2%), por lo que se ajusta a la aplicacion de este modelo satisfactoriamente a nuestra
cuenca en estudio. Y los parametros de calibracion, adquieren valores de X1=0.74 y
X2=0.80.

v Respecto a la determinacién el volumen util del embalse Huascacocha. Se estimo
mediante la metodologia del pico secuente, este valor se determind partiendo de una serie
de entradas Ei y salidas Si, que comprende los caudales sintéticos generados de 1990 al

2016 y una demanda constante, resultando un valor de 0.32 MMC.

v" En la simulacion de operacion del embalse se tom6 como datos de entrada como
Elevacion — Area — Volumen, Caudal ofertado, caudal demandado, Precipitacion media,
Evapotranspiracion. Para proceder con el inicio de la simulacion se tomé como valores
iniciales de almacenamiento de 3.23 MMC, altura de dique de 3m y un area de espejo de
agua 1.67 km2, por lo que este método nos permite determinar los niveles de

almacenamiento 6ptimos.
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VI CONCLUSIONES

A partir de la modelizacion hidrologica se determind los niveles de operacion de la Qocha

Huascacocha para fines de siembra y cosecha de agua en la cuenca del Rio Vilca, siendo las

principales conclusiones las siguientes:

a)

b)

d)

Se determind las caracteristicas fisicas y climaticas de la cuenca del Rio Vilca y de la
microcuenca de estudio, con resultados Optimos respecto de la relacion lluvia —
escorrentia, favoreciendo la formacion de escorrentia superficial y aporte de
precipitacion de la cuenca al embalse proyectado de la microcuenca de la Qocha

Huascacocha.

Se realiz6 el analisis, recopilacion, completacion y extension de la informacién
hidrometeoroldgica, de tal forma que se obtuvo informacidn consistente a partir del
analisis estadistico y grafico para el area en estudio, con valores de coeficiente de Nash

de 0.8 que clasifica como muy bueno la calibracion del modelo hidrolégico.

Se ejecutd satisfactoriamente la simulacion de los modelos hidrolégicos a escala
mensual utilizando el modelo agregado GR2M para obtener la oferta hidrica de 28.9 I/s;
mientras que con el método Soil Conservation Service SCS (Curva NUmero) se obtuvo
el caudal méaximo de disefio en el punto de interés de la Qocha Huascacocha

encontrandose un caudal de 5.4 m3/s.

La simulacion hidroldgica realizada mediante el método del algoritmo de Pico Secuente
ha permitido estimar el volumen (til de almacenamiento de 0.32 MMC equivalente a
320,405.50 m3, asegurando la cobertura de demanda hidrica de 0.078 MMC. Asimismo,
se obtuvo los niveles de embalse; NAMO: 4504.00 m.s.n.m., NAME: .4504.6 m.s.n.m,
siendo insumos de analisis para el disefio de la Qocha Huascacocha la cual se estima,

beneficiara a aproximadamente 43 familias de las localidades més cercanas.
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VII RECOMENDACIONES

v EIl presente estudio brindo como resultado un modelo hidroldgico a escala mensual
consistente y con buenos resultados segun los indicadores de eficiencia, el cual puede
ser utilizado con fines de operacion del embalse Huascacocha; asi también, es necesario
extenderlos periodos en los que se realizan las simulaciones, ya que al tener una serie de

tiempo mayor se puede conseguir calibrar y validar de manera mas eficiente.

v Con el fin de llegar a unos resultados mas detallados en la modelacién de los caudales
de ingreso al embalse Huascacocha, se recomienda realizar modelos similares a escala
horaria de tal manera que pueda utilizarse como estimacion de caudales puntuales que

ocurren durante eventos de tormentas horarias.
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IX ANEXO A: Datos Pluviométricos e Hidrométrico

REGISTRO METEOROLOGICO COMPLETADO
Precipitacion Mensual Acumulada (mm)

Estacion: Huancawelica Latitud : -12.78 S Departamento Huancavelica
Longitud : -75.04 W Provincia Huancavelica
Altitud : 3,860 msnm Distrito Ascension
Item  Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total Media
1 1990 | 132.3 411 113.1 26.9 21.1 70.9 9.5 18.7 43.3 113.2 89.3 148.2| 827.6 | 69.0
2 1991 | 741 78.1 90.3 104.3 304 4.0 0.0 0.0 46.5 84.3 59.8 58.7 | 630.5 | 52.5
3 1992 9.0 63.8 1229 304 6.1 36.5 25.2 17.5 23.0 94.3 10.8 70.3 | 509.8 | 42.5
4 1993 | 185.0 171.4 1453 1182 67.2 59.4 30.8 81.4 142.1 222.6 269.8 269.0|1762.2| 146.8
5 1994 | 229.3 1879 200.5 921 22.1 9.2 8.6 14.6 69.8 61.2 51.0 108.4]1054.7| 87.9
6 1995 | 225.8 153.6 238.7 76.4 18.3 2.4 9.8 0.0 77.8 51.1 81.4 39.9 | 975.2 | 81.3
7 1996 | 129.7 186.1 77.8 26.1 9.2 5.2 13.8 49.7 43.2 33.1 30.0 130.0] 7339 | 61.2
8 1997 74.2 108.2 74.3 46.3 17.2 10.1 0.0 55.3 58.0 69.8 110.0 129.1] 7525 | 62.7
9 1998 | 166.5 124.4 121.2 61.3 1.9 9.6 0.0 26.0 23.0 74.0 46.6 126.4 ] 780.9 | 65.1
10 1999 | 161.0 223.8 109.4 107.6 395 5.0 12.3 8.1 63.3 58.5 46.5 105.2 | 940.2 | 78.4
11 2000 | 161.5 157.1 120.5 54.6 17.7 6.9 35.1 27.1 25.8 97.1 49.2 86.9 | 839.5 | 70.0
12 2001 | 164.5 128.0 249.7 423 35.9 0.0 36.8 35.9 72.9 59.9 127.8 84.0 |1037.7| 86.5
13 2002 | 115.8 238.4 3149 79.2 18.2 5.8 91.1 90.3 119.1 109.0 197.1 135.6 |1514.5| 126.2
14 2003 | 1939 456.8 3324 1175 8.9 0.0 7.4 75.0 35.3 43.3 24.8 194.0 |1489.3| 124.1
15 2004 | 40.7 1644 1674 30.2 4.2 35.3 49.5 40.2 55.0 38.8 456 2114 882.7 | 73.6
16 2005 | 124.7 121.2 159.3 745 11.7 3.8 2.1 2.3 47.5 59.2 41.5 90.5 | 738.3 | 61.5
17 2006 | 143.6 111.3 138.6 1329 0.0 23.6 0.0 33.8 24.1 79.0 75.0 86.9 | 848.8 | 70.7
18 2007 | 95.5 66.6 2224 43.8 21.0 0.0 4.2 3.6 46.1 74.2 55.2 78.5 | 711.1 | 59.3
19 2008 | 154.5 166.0 100.7 7.4 3.9 7.0 11.2 18.3 23.6 73.0 29.6 96.6 | 691.8 | 57.7
20 2009 | 283.2 288.2 153.3 83.7 21.5 2.1 28.2 8.8 60.8 77.6 1541 202.2 |1363.7| 113.6
21 2010 | 289.2 1189 162.0 56.1 7.6 3.9 0.0 10.1 14.4 72.1 66.0 166.6 | 966.9 | 80.6
22 2011 | 241.8 218.6 196.5 78.6 12.3 1.1 10.3 8.2 47.8 40.1 100.9 159.9 |1116.1| 93.0
23 2012 | 105.1 238.7 127.1 192.9 7.4 8.5 14.5 5.4 76.8 63.9 81.8 260.4 |1182.5| 98.5
24 2013 | 163.0 216.1 237.7 61.0 23.0 18.8 9.9 325 38.1 78.5 33.0 189.0 |1100.6| 91.7
25 2014 | 218.6 137.4 1359 715 59.5 8.2 23.2 11.3 73.7 88.6 55.4 102.3 ] 985.6 | 82.1
26 2015 | 158.2 160.3 132.0 83.8 39.4 19.0 14.2 36.0 37.8 85.3 65.1 177.2 ]1008.3| 84.0
27 2016 78.1 1747 137.6 84.2 18.9 3.8 10.0 11.2 27.2 53.5 38.7 1149 | 752.7 | 62.7
28 2017 | 270.2 214.2 164.3 101.1 553 9.9 13.5 6.4 66.5 92.3 77.1 100.9 |1171.7| 97.6
29 2018 | 192.0 150.4 198.3 824 14.7 231 33.2 42.3 26.3 100.5 584 39.7 | 961.2 | 80.1
30 2019 | 2455 2069 170.5 451 28.5 1.9 15.9 0.5 25.9 69.8 126.5 172.9 |1109.9( 925
N° Datos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Media 160.9 169.1 163.8 73.7 21.4 13.2 17.3 25.7 51.2 77.3 76.6 131.2 ] 981.3 | 81.8
Desv.Std 69.4 77.9 62.6 37.5 16.7 16.8 18.5 24.2 28.2 33.6 53.8 58.1 |275.31] 22.94
C.V. 0.43 0.46 0.38 0.51 0.78 1.28 1.07 0.94 0.55 0.44 0.70 0.44 0.28 0.28
P.Maxima 289.2 456.8 332.4 1929 67.2 70.9 91.1 90.3 142.1 222.6 269.8 269.0|1762.2| 146.8
P.Minima 9.0 41.1 74.3 7.4 0.0 0.0 0.0 0.0 14.4 33.1 10.8 39.7 | 509.8 | 42,5

Fuente: SENAMHI
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REGISTRO METEOROLOGICO COMPLETADO
Precipitacién Mensual Acumulada (mm)

Estacion : Laive Latitud : -12.25 S Departamento Junin
Longitud : -75.36 W Provincia Chupaca
Altitud : 3,829 msnm Distrito Yanacancha
Item  Afio Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic | Total Media
1 1990 | 117.7 59.7 75.5 30.6 57.6 64.3 13.9 29.9 60.5 1145 133.0 132.8] 890.1 | 74.2
2 1991 87.4 77.2 1131 59.4 38.5 21.2 4.1 3.8 31.1 73.1 46.0 56.8 | 611.7 | 51.0
3 1992 | 71.6 82.0 84.9 33.7 5.0 28.7 25.0 29.4 18.9 118.8 44.0 769 | 618.8 | 51.6
4 1993 | 178.2 173.3 120.6 1025 23.0 12.1 225 34.9 63.3 120.0 184.6 176.0 |1211.0] 100.9
5 1994 | 198.7 2429 1516 70.0 22.0 4.4 11.9 14.4 40.4 44.0 36.3 83.3 ] 919.8 | 76.6
6 1995 | 118.6 124.7 147.2 553 8.8 0.9 5.3 3.6 41.8 43.1 61.1 108.2 | 718.4 | 59.9
7 1996 | 203.0 187.0 122.3 61.8 10.5 1.8 4.6 25.1 34.5 42.1 459 14351] 882.1 | 735
8 1997 | 157.0 165.1 79.9 47.5 14.6 1.7 4.2 81.2 50.1 61.4 68.6 156.4 | 887.8 | 74.0
9 1998 | 221.0 189.8 1545 60.6 0.6 10.7 0.3 17.8 17.7 81.6 61.1 107.8]923.1| 76.9
10 1999 | 155.4 442.8 126.4 88.2 19.5 2.0 8.2 10.4 70.0 63.6 64.3 123.7 |1174.5| 97.9
11 2000 | 178.3 174.2 128.4 26.2 38.1 1.9 32.0 44.8 25.0 148.6 42.6 118.9 ] 959.0 | 79.9
12 2001 | 280.9 116.0 179.1 56.0 33.7 5.6 29.3 21.0 64.4 81.5 75.7 137.6 |1080.8| 90.1
13 2002 | 123.2 211.4 184.8 64.7 14.5 12.0 29.5 221 56.7 110.2 117.5 156.0 J1102.6| 91.9
14 2003 | 133.6 145.2 1519 104.8 15.9 0.0 7.5 36.2 44.0 28.9 46.9 23299478 | 79.0
15 2004 | 61.5 185.2 96.0 13.8 32.3 195 4.9 18.1 29.9 69.3 59.6 174.0] 764.1 | 63.7
16 2005 | 140.3 101.3 79.8 44.2 6.9 0.0 13.9 22.2 4.6 94.4 34.2 113.1 | 654.9 | 54.6
17 2006 | 182.6 143.4 1478 61.7 0.0 11.5 1.4 32.6 27.8 49.4 49.5 90.3 | 798.0 | 66.5
18 2007 71.4 776 1474 67.9 25.5 0.0 4.6 0.0 28.8 51.2 55.1 54.2 | 583.7 | 48.6
19 2008 | 170.6 121.2 73.3 6.6 11.3 4.7 3.3 6.2 14.8 81.8 355 81.0 | 610.3 | 50.9
20 2009 | 1105 108.8 122.2 720 9.2 0.5 15.8 23.4 13.6 20.0 90.6 1509 ] 737.5 | 615
21 2010 | 236.1 128.6 103.2 21.7 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 40.5 219 100.9 ] 659.7 | 55.0
22 2011 | 124.8 243.3 1105 97.8 15.7 0.8 2.1 17.4 54.2 41.0 50.5 1748 | 9329 | 77.7
23 2012 | 183.1 1854 150.3 136.9 155 245 7.9 7.6 61.0 55.2 93.8 190.2 |1111.4| 92.6
24 2013 | 1440 173.4 1609 29.0 18.0 40.1 4.8 38.7 36.4 102.7 715 168.3] 987.8  82.3
25 2014 | 219.0 1945 1674 91.3 48.9 9.0 31.0 10.4 73.4 54.2 54.9 147.4 11101.4| 91.8
26 2015 | 160.6 157.6 109.5 86.1 14.6 8.9 12.3 27.6 38.7 61.3 53.5 140.0 | 870.7 | 72.6
27 2016 75.2 176.7 1143 73.1 16.3 2.1 6.1 7.6 18.2 46.4 24.0 96.4 | 656.3 | 54.7
28 2017 | 326.2 2434 1652 951 34.4 5.7 0.0 17.4 68.1 93.0 45.6 72.3 |1166.4| 97.2
29 2018 | 191.4 120.6 256.6 57.0 0.8 13.7 20.7 19.8 30.3 76.1 44.2 39.1 | 870.3 | 725
30 2019 | 163.4 209.1 1415 394 23.9 0.0 0.0 0.8 9.0 347 1118 159.8 8934 | 745
N° Datos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Media 159.5 1654 1322 61.8 19.2 10.3 10.9 20.8 37.8 70.1 64.1 125.4 | 8775 | 73.1
Desv.Std 60.3 71.5 38.5 29.6 14.2 14.0 10.0 16.4 20.1 30.9 34.3 44.6 |184.06| 15.34
C.V. 0.38 0.43 0.29 0.48 0.74 1.36 0.92 0.79 0.53 0.44 0.54 0.36 0.21 0.21
P.Maxima 326.2 442.8 256.6 136.9 57.6 64.3 32.0 81.2 73.4 148.6 184.6 232.9|1211.0] 100.9
P.Minima 61.5 59.7 73.3 6.6 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6 20.0 21.9 39.1 | 583.7 | 48.6

Fuente: SENAMHI
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REGISTRO METEOROLOGICO COMPLETADO

Precipitacion Mensual Acumulada (mm)

Estacion : Pilchaca Latitud : -12.41 S Departamento Huancavelica
Longitud : -75.09 W Provincia Huancavelica
Altitud : 3,578 msnm Distrito Pilchaca
Item Afo | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total Media

1 |1990] 1409 333 928 276 264 80.7 8.2 474 56.4 1346 116.3 745 | 839.1 69.9
2 11991} 504 73.0 106.8 27.3 18.8 30.6 6.3 0.0 76.1 25.0 66.6 554 ] 536.3 44.7
3 11992 | 84.0 1194 0994 30.6 0.0 19.7 6.2 46.6 444 76.0 50.1 40.8 ] 617.2 51.4
4 119931309 70.7 450 36.2 9.3 4.0 28.0 14.8 48.6 57.0 1254 94.7 ] 664.6 55.4
5 11994 ] 167.3 141.0 98.1 54.3 3.0 5.6 0.0 5.4 304 609 38.0 101.4] 705.4 58.8
6 |1995]| 85.0 1295 1246 44.0 4.0 5.4 6.8 13.2 656 23.8 68.0 107.4)] 677.3 56.4
7 11996 | 109.5 1150 77.8 33.2 5.2 1.8 1.4 11.0 150 39.2 66.8 118.5] 5944 49.5
8 |1997 | 144.3 107.0 943 47.2 9.4 0.0 4.6 30.2 434 292 56.2 85.0] 650.8 54.2
9 |[1998]|108.8 90.8 64.0 26.9 0.0 4.0 0.0 26.2 8.4 134.4 30.8 100.2] 5945 49.5
10 | 1999 ] 85.3 178.8 84.0 70.0 116 6.4 5.0 0.0 55.8 344 676 64.2] 663.1 55.3
11 | 2000 ] 1454 173.0 131.0 36.2 341 228 17.0 242 11.8 1276 11.8 79.4 | 8143 67.9
12 | 2001 ] 150.4 102.6 88.6 23.0 19.0 5.6 59.2 6.0 354 53.7 699 89.2] 702.6 58.6
13 12002 ] 99.2 1715 124.4 20.6 26.0 5.2 758 150 80.2 82.0 469 104.2] 851.0 70.9
14 | 2003 ] 100.2 150.2 1339 64.8 232 0.0 0.0 474 37.0 36.0 520 786 | 723.3 60.3
15 | 2004 | 48.6 132.2 58.1 22.1 304 27.2 104 116 56.6 61.2 88.4 101.0| 647.8 54.0
16 | 2005 78.6 100.9 87.0 17.6 16.2 1.6 6.6 9.6 19.8 726 63.2 115.8] 589.5 49.1
17 | 2006 | 162.8 112.8 97.7 42.4 4.0 13.8 0.0 18.8 53.6 885 80.7 704 | 7455 62.1
18 | 2007 | 81.0 66.7 128.0 11.4 32.8 0.0 13.9 8.4 30,6 50.0 90.6 89.0| 602.4 50.2
19 | 2008 | 138.6 107.4 67.4 344 186 10.4 0.0 10.0 25.8 1216 515 554 | 6411 53.4
20 | 2009 86.9 199.2 740 37.0 33.0 0.0 148 358 356 764 950 187.0| 874.7 72.9
21 | 2010 173.0 145.2 095.6 6.8 7.2 1.6 0.0 24.6 6.6 446 17.8 112.4]| 6354 52.9
22 | 2011 | 124.3 183.3 1339 40.2 222 0.0 12.0 4.2 542 635 722 101.2] 811.2 67.6
23 | 2012 85.2 2175 68.1 1233 7.6 12.8 8.4 1.8 204 65.0 1029 127.2| 840.2 70.0
24 | 2013 ]| 89.8 1453 1053 37.2 464 248 0.0 23.1 412 634 64.2 139.2] 779.9 65.0
25 12014 221.3 1227 1798 36.0 140 178 12.0 5.4 727 38.2 552 110.8] 885.9 73.8
26 | 2015 144.2 122.2 106.6 26.3 1.2 15.8 13.2 454 11.7 22.0 36.9 110.3] 655.8 54.7
27 | 2016 | 52.0 107.6 51.1 73.0 11.7 0.0 2.2 0.0 147 38.8 36.9 73.0| 461.0 38.4
28 | 2017 | 240.4 138.4 138.0 62.6 35.2 4.2 4.0 179 554 275 412 103.5] 868.3 72.4
29 | 2018 | 191.1 100.0 176.8 60.3 174 160 236 64.0 249 1014 46.0 33.8 | 8553 71.3
30 | 2019 | 143.5 1029 1145 418 11.2 0.0 3.0 0.0 20.0 57.6 63.8 117.2] 6755 56.3
N° Datos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Media 122.1 125.3 101.6 405 16.6 11.3 114 189 384 635 624 947 | 706.8 58.9
Desv.Std 47.1 403 325 224 120 157 16.7 169 208 326 26.1 30.1 | 11040 9.20

C.V. 0.39 032 032 055 0.72 140 146 089 054 051 042 0.32 0.16 0.16
P.Maxima | 240.4 2175 179.8 123.3 46.4 80.7 758 64.0 80.2 134.6 1254 187.0] 885.9 73.8
P.Minima | 48.6 33.3 45.0 6.8 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 220 11.8 33.8 | 461.0 384

Fuente: SENAMHI
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REGISTRO METEOROLOGICO COMPLETADO

Precipitacion Mensual Acumulada (mm)

Estacion : Viques Latitud : -12.16 S Departamento Junin
Longitud : -75.24 W Provincia Huancayo
Altitud : 3,186 mMsnm Distrito Viques
Item Afo | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic | Total Media
1 |[1990]| 212.5 136.7 818 14.6 110.2 136.7 7.3 31.1 74.0 158.3 234.3 130.9] 1328.4| 110.7
2 1991 84.7 66.8 1458 405 23.0 0.0 0.0 0.0 66.7 87.3 90.6 18.8 | 624.2 52.0
3 11992 | 130.7 163.9 1442 446 0.0 144 96.1 35.0 8.0 83.0 255 9.1 754.5 62.9
4 11993|216.2 214.6 41.1 24.7 0.0 0.0 0.0 9.3 252 948 173.8 142.7]| 9424 78.5
5 11994 198.8 227.2 77.6 39.7 13.1 0.0 0.0 3.9 19.6 751 52.2 53.1 | 760.3 63.4
6 |1995]| 76.0 145.0 1524 429 3.5 0.0 0.0 0.0 11.2 459 494 76,5 | 602.8 50.2
7 11996 | 226.0 859 66,5 222 3.2 5.8 0.0 10.0 505 32.2 490 722 ] 6235 52.0
8 |[1997 | 126.3 1345 743 341 4.9 0.0 211 117 699 413 38.7 139.1] 695.9 58.0
9 |[1998|123.3 123.2 238 225 0.0 2.7 0.0 10.4 5.6 112.3 69.0 349 | 527.7 44.0
10 | 1999 | 89.4 167.0 59.2 29.7 0.0 3.4 5.8 0.0 36.1 229 50.7 46.8 ] 511.0 42.6
11 | 2000 82.3 99.0 89.3 183 13.0 2.8 5.8 35.1 36.1 684 342 84.3] 568.6 47.4
12 | 2001 ] 163.7 103.8 143.1 29.3 23.0 0.0 23.6 8.8 53.5 1169 47.0 104.6| 817.3 68.1
13 | 2002 | 121.4 1279 81.3 19.6 0.0 1.1 20.8 0.0 416 724 98.2 51.2 | 6355 53.0
14 | 2003 | 75.4 166.3 129.3 43.0 14.2 0.0 0.0 7.4 304 26.0 79.9 90.8] 662.7 55.2
15 | 2004 | 22.0 1353 67.1 405 258 235 11.1 142 296 33.0 523 973 ] 5517 46.0
16 | 2005] 54.1 76.2 61.8 21.2 119 0.0 0.0 175 324 108.0 51.1 80.6 ] 514.8 42.9
17 | 2006 | 131.7 81.0 87.8 3438 0.0 4.4 0.0 277 216 518 399 110.3] 591.0 49.3
18 | 2007 | 84.1 32.6 108.1 25.1 0.0 0.0 9.2 0.0 234 312 372 35.0] 3859 32.2
19 | 2008 | 123.8 109.2 69.1 0.0 2.1 9.6 0.0 0.0 38.0 784 528 104.8] 587.8 49.0
20 | 2009 87.8 575 1189 399 221 0.0 5.8 21.4 9.9 59.0 83.1 171.8] 677.2 56.4
21 | 2010 150.0 89.5 103.5 38.0 0.0 221 38.0 6.8 154 33.1 59.2 188.6] 744.2 62.0
22 | 2011 | 202.6 300.1 180.7 96.7 17.3 0.0 8.4 11.0 694 534 56.0 128.6|1124.2| 93.7
23 | 2012 | 1155 1964 914 1221 210 19.7 5.6 6.2 55.7 429 422 1445] 863.2 71.9
24 | 2013|1054 1524 77.8 9.0 18.3 15.2 5.8 0.0 451 505 199 130.1] 6295 52.5
25 12014 173.4 1345 160.8 556 31.3 16.3 2.0 3.1 63.3 66.6 73.1 116.5] 896.5 74.7
26 | 2015 | 1054 116.7 75.1 309 16.3 26.1 7.2 135 46.1 56.7 604 92.2 | 646.6 53.9
27 | 2016 | 114.7 150.3 25.7 358 22.8 0.0 0.0 0.0 26,9 59.3 501 74.2 ] 559.8 46.7
28 | 2017 | 240.7 162.2 829 38.8 9.6 0.0 0.0 3.0 525 376 417 654 | 7344 61.2
29 | 2018 | 157.6 86.0 1559 29.7 9.5 3.6 4.1 109 18.0 925 66.1 67.8] 701.7 58.5
30 | 2019 | 141.2 100.7 72.2 184 314 0.1 0.0 0.0 4.9 31.3 62.2 141.6] 604.0 50.3
N° Datos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Media 131.2 1314 950 354 149 103 9.3 9.9 36.0 64.1 64.7 935 ] 695.6 58.0
Desv.Std 53.2 544 400 232 204 249 184 105 204 315 419 43.8]186.88| 15.57
C.V. 0.41 041 042 065 1.36 243 1.98 1.06 0.57 049 0.65 0.47 0.27 0.27
P.Maxima | 240.7 300.1 180.7 122.1 110.2 136.7 96.1 351 74.0 158.3 234.3 188.6] 1328.4| 110.7
P.Minima | 22.0 32.6 23.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.9 229 199 9.1 385.9 32.2

Fuente: SENAMHI
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REGISTRO METEOROLOGICO COMPLETADO

Precipitacién Mensual Acumulada (mm)

Estacion : Huanchos Latitud : -13.22 S Departamento Huancavelica
Longitud : -75.53 W Provincia Castrovirreyna
Altitud : 2,744 msnm Distrito Huachos
Item Afo | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic | Total Media
1 [1990]| 65.1 0.0 70.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8 35.1 78.1 ] 2543 21.2
2 11991 63.3 547 1242 159 2.4 0.0 0.1 0.1 0.0 29.7 7.9 19.1 | 3174 26.5
3 1992 27.4 6.7 13.3 241 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 12.8 9.3 30.9 | 1255 10.5
4 11993 58.7 111.1 133.1 285 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 35.6 75.3 | 447.2 37.3
5 1994 129.9 1594 755 305 9.0 0.0 0.0 0.0 8.5 3.5 4.3 45.4 | 466.0 38.8
6 |[1995]|107.3 48.8 106.0 18.2 4.2 0.0 0.0 0.0 0.0 5.4 12.2 88.4 ] 390.5 325
7 11996 | 140.7 173.0 1119 344 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 1.2 37.7 | 4995 41.6
8 [1997| 953 69.2 50.7 0.0 0.0 0.0 0.0 13.7 17.0 4.7 10.6 129.6| 390.8 32.6
9 |1998| 207.8 112.8 187.8 3.3 0.0 3.6 0.0 0.0 1.8 0.0 13.2 60.2 | 590.5 49.2
10 | 1999 | 63.5 291.4 169.2 46.6 4.9 0.0 0.0 0.0 8.7 221 2.2 50.3 | 658.9 54.9
11 | 2000 | 170.2 1444 82.7 30.0 137 0.0 0.0 0.0 0.0 22.9 4.0 90.5 | 558.4 46.5
12 | 2001 ] 134.0 132.2 1875 575 0.0 3.2 0.0 0.0 5.6 3.4 37.2 0.0 560.6 46.7
13 | 2002 70.6 98.9 189.0 65.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.6 65.9 18.4 | 515.6 43.0
14 1 2003 ] 61.2 96.1 90.0 14.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 79.7 | 341.7 28.5
15 | 2004 ] 28.0 152.8 1059 424 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 0.0 158 73.6 | 421.0 35.1
16 | 2005] 84.0 ©66.6 554 156 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 91.0 | 312.6 26.1
17 | 2006 | 142.1 144.1 2142 33.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 126 51.1 ] 597.9 49.8
18 | 2007 ] 117.8 39.8 148.4 53.0 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 149 39.2 ]| 4154 34.6
19 | 2008 | 217.7 208.9 143.4 43.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 114 36.1 | 660.6 55.1
20 | 2009 94.6 149.6 157.8 494 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.1 495 41.0 ] 558.0 46.5
21 | 2010 | 40.8 105.7 94.0 31.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.2 68.7 | 3455 28.8
22 | 2011 | 207.4 128.0 92.0 58.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 448 | 537.3 44.8
23 | 2012 17.2 186.2 166.3 80.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.8 8.9 32.6 | 525.8 43.8
24 | 2013 | 47.1 1473 116.7 0.0 10.2 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 7.5 30.7 | 366.3 30.5
25 | 2014 | 86.3 72.2 128.1 183 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 1.2 2.4 310.0 25.8
26 | 2015 18.3 120.2 158.1 24.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 1.0 25.6 | 348.8 29.1
27 | 2016 2.6 88.7 166.3 86.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.9 | 375.9 31.3
28 | 2017 | 325.2 314.8 448.7 82.2 9.0 0.0 0.0 2.2 4.8 27.0 204 246 ]1258.9| 104.9
29 | 2018 | 242.6 167.2 328.6 93.2 9.0 16.8 8.0 0.0 4.6 38.0 8.4 6.0 922.4 76.9
30 | 2019 | 125.2 171.7 1398 4.4 0.0 4.0 0.0 0.0 11.6 2.2 9.0 90.2 | 558.1 46.5
Ne° Datos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Media 106.4 1254 1418 36.2 2.2 0.9 0.3 0.6 2.3 8.2 13.7 49.8 | 487.7 40.6
Desv.Std 745 69.6 818 26.3 3.8 3.1 1.4 2.5 4.1 11.3 155 30.5 | 207.06| 17.26
C.V. 0.70 055 058 0.73 1.75 341 532 447 182 138 113 0.61 0.42 0.42
P.Maxima | 325.2 314.8 448.7 93.2 13.7 16.8 8.0 13.7 17.0 38.0 659 129.6]1258.9| 104.9
P.Minima 2.6 0.0 13.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 125.5 10.5

Fuente: SENAMHI
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REGISTRO METEOROLOGICO COMPLETADO
Precipitacion Mensual Acumulada (mm)

Estacion : Choclococha Latitud : -13.16 S Departamento Huancavelica
Longitud : -75.07 W Provincia Castrovirreyna
Altitud : 4,547 msnm Distrito Santa Ana
Item Afo | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic | Total Media
1 ]1990| 21.3 4.9 289 31.1 128.7 1014 108 232 66.0 818 179.1 826 | 759.8 63.3
2 [1991]110.8 0.0 91.2 79.1 130.3 22.0 1.7 0.0 4.5 295 226 325 ] 524.2 43.7
3 11992 91.8 84.1 1044 451 3.2 15.8 13.8 26.7 9.9 0.0 66.2 93.2 | 554.2 46.2
4 11993] 131.6 1284 153.5 184.0 23.0 29.6 8.5 36.6 72.8 104.0 109.3 65.8 | 1047.1| 87.3
5 [1994] 1335 331.0 2344 50.2 398 113 327 188 60.3 288 435 21.1 10054 | 838
6 [1995] 33.3 133.2 179.6 97.1 16.7 0.0 0.0 2.1 264 658 69.3 63.2] 686.7 57.2
7 1996 215.3 159.6 181.8 117.7 252 2.4 2.9 46.3 446 66.0 56.4 165.6]1083.8| 90.3
8 | 1997 | 254.0 256.3 90.2 125.0 305 0.0 0.0 220.2 57.1 1045 101.0 155.4)1394.2( 116.2
9 |[1998] 363.7 457.3 389.0 1534 0.0 59.8 0.0 28.4 528 122.8 154.4 103.7]1885.3| 157.1
10 | 1999 242.3 390.0 236.4 2025 552 124 171 119 81.1 196.3 71.3 209.0]1725.5| 143.8
11 | 2000 ] 201.0 245.8 282.1 121.7 18.2 2.5 351 37.3 43.7 162.2 77.8 153.2]1380.6| 115.1
12 | 2001 | 276.1 110.5 158.7 149.7 29.7 173 171 4.2 63.9 101.4 128.7 102.5]1159.8| 96.7
13 | 2002 ] 105.8 271.9 305.0 83.6 18.3 305 229 5.3 479 83.1 78.7 141.8]11194.8| 99.6
14 | 2003 ] 278.2 387.0 355.2 126.0 51.5 0.0 14.9 8.0 13.7 409 28.1 168.9)1472.4] 122.7
15 | 2004 ] 63.8 2135 1789 83.8 6.1 371 157 286 87.0 799 97.0 1954]1086.8| 90.6
16 | 2005 ] 134.8 140.1 219.9 655 9.1 0.0 0.0 9.6 19.8 46.8 49.7 223.1] 9184 76.5
17 | 2006 | 249.3 204.6 209.4 981 0.0 8.6 0.0 25.0 63.8 941 1115 135.8] 1200.2| 100.0
18 | 2007 | 111.3 130.1 163.8 81.1 7.7 3.8 1.6 2.8 21.8 623 72.0 155.9] 814.2 67.8
19 | 2008 | 311.1 190.6 1295 775 4.4 20.3 5.1 21.3 474 1048 385 97.5]1048.0| 87.3
20 [ 2009 157.6 1945 58.0 942 404 9.7 258 124 384 48.2 2055 220.2]11049]| 921
21 (2010 247.0 188.3 1935 112.1 436 175 0.0 4.0 9.9 57.6 53.5 166.8]1093.8| 91.2
22 |1 2011 | 230.1 239.6 215.7 130.3 18.7 0.0 9.9 6.8 478 754 815 182.5]1238.3| 103.2
23 (2012 111.2 270.7 155.7 202.6 37.6 15.8 2.5 5.9 69.4 86.2 142.6 327.9]1428.1| 119.0
24 (2013 210.1 1909 2134 64.2 1065 11.3 292 264 647 916 820 251.1]1341.4| 111.8
25 (2014 | 3445 207.3 227.8 79.3 289 0.0 185 408 454 793 67.8 182.7|1322.3| 110.2
26 | 2015 | 257.3 1959 157.2 1120 295 153 4.3 19.6 81.2 1199 504 189.9]1232.5( 102.7
27 12016 | 93.3 1419 989 99.7 30.9 4.8 4.9 10.3 483 379 123 165.7| 748.9 62.4
28 [ 2017 | 356.3 285.4 277.7 63.8 937 6.7 18.3 4.0 51.1 109.2 83.1 129.9]1479.2| 1233
29 (2018 212.8 185.6 318.5 1157 4.6 195 221 219 234 839 831 1220|1213.1( 101.1
30 [ 2019 246.6 288.6 1719 1416 499 16.7 7.4 2.8 38.2 447 168.8 231.7] 14089 117.4
N° Datos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Media 193.2 207.6 192.7 106.3 36.1 16.4 114 23.7 46.7 80.3 86.2 151.2]1151.8| 96.0
Desv.Std 93.1 1014 834 424 349 204 104 386 223 394 46.2 66.0|312.36| 26.03
C.V. 048 049 043 040 097 125 091 163 048 049 054 044 0.27 0.27
P.Maxima | 363.7 457.3 389.0 202.6 130.3 101.4 35.1 220.2 87.0 196.3 205.5 327.9]1885.3| 157.1
P.Minima | 21.3 0.0 289 311 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 0.0 12.3  21.1 | 524.2 43.7

Fuente: SENAMHI
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REGISTRO METEOROLOGICO COMPLETADO

Precipitacién Mensual Acumulada (mm)

Estacion : Carania Latitud : -12.34 S Departamento Lima
Longitud : -75.87 W Provincia Yauyos
Altitud : 3,820 msnm Distrito Carania
Item Afo | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic | Total Media

1 1990 | 74.3 84.6 102.7 48.7 16,5 21.9 0.0 0.4 6.9 10.8 11.6 86.7 | 465.1 38.8
2 1991 | 79.4 654 1314 27.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 41.0 3.3 13.2 | 361.4 30.1
3 |1992 1.3 1.2 54.7 247 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 67.7 0.0 34.8 184.7 154
4 11993 136.8 130.6 110.2 40.9 1.1 0.0 0.0 6.0 5.2 16.3 72.4 140.6] 660.1 55.0
5 11994 ] 128.3 163.2 102.3 31.6 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 2.7 22.8 32.0 | 4856 40.5
6 |1995]| 86.0 49.1 616 294 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.2 0.0 37.9 | 274.2 22.9
7 1996 | 200.4 206.2 177.2 56.5 0.0 0.0 0.0 0.4 2.1 227 119 110.2] 787.6 65.6
8 | 1997 | 126.3 151.7 126.3 33.0 3.6 0.0 0.0 7.9 141 28.0 58.6 113.1] 662.6 55.2
9 1998 | 172.1 125.6 1555 46.3 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 9.5 13.1 45.0 | 573.7 47.8
10 | 1999 | 82.2 229.7 168.9 136.4 57.4 0.0 0.0 0.0 129 61.6 458 213.5]1008.4| 84.0
11 | 2000 | 188.5 157.0 1855 69.4 17.8 0.0 3.1 0.0 5.7 43.1 369 172.3| 879.3 73.3
12 | 2001 | 198.8 1125 225.0 29.7 7.9 0.0 0.0 0.0 126 19.3 454 419 ] 693.1 57.8
13 | 2002 | 77.2 144.6 200.8 85.7 7.0 8.2 3.4 0.0 18.0 43.7 58.2 116.8] 763.6 63.6
14 | 2003 | 115.8 146.0 1444 35.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26.1 125 129.5] 610.0 50.8
15 | 2004 | 26.4 136.7 98.9 56.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.1 55.8 151.4] 548.4 45.7
16 | 2005 | 76.7 57.1 1422 60.1 0.0 0.0 0.0 0.0 30.6 10.1 8.8 159.2] 544.8 45.4
17 | 2006 | 165.3 143.0 198.3 63.7 0.0 0.0 0.0 2.3 145 26.8 725 110.8] 797.2 66.4
18 | 2007 | 94.6 100.9 169.2 53.9 17.6 2.6 0.0 0.0 2.2 13.8 28.1 80.9 ] 563.8 47.0
19 | 2008 | 212.6 1958 815 13.8 0.0 0.0 0.0 10.1 0.0 322 204 73.0] 6394 53.3
20 | 2009 | 119.9 220.1 83.8 47.1 11.8 0.0 7.2 5.2 1.3 54.8 82.3 116.2] 749.7 62.5
21 | 2010 140.3 109.2 122.1 511 56 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 109 182.1] 621.3 | 51.8
22 | 2011 | 202.4 166.5 164.7 84.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 141 32.3 110.0) 774.0 64.5
23 | 2012 | 29.3 156.6 166.6 111.4 0.0 0.0 0.0 0.0 185 334 274 1029] 646.1 53.8
24 | 2013 ] 100.1 130.0 127.7 11.8 245 0.0 0.0 4.5 0.0 30.1 239 755 ] 528.1 44.0
25 | 2014 | 134.9 57.3 120.2 420 0.0 0.0 0.0 0.0 18.1 48.6 279 76.4 ] 5254 43.8
26 | 2015 137.1 75.6 125.1 56.1 0.0 0.0 0.0 9.6 0.0 9.1 26.5 99.2 | 5383 44.9
27 | 2016 | 14.3 1319 1356 15.1 4.7 5.5 1.2 0.0 0.0 12,5 0.0 46.5 | 367.3 30.6
28 | 2017 | 239.3 1959 2294 375 20.8 0.0 0.0 0.0 9.7 36.9 14.7 30.3 ] 814.5 67.9
29 | 2018 | 163.1 83.4 2079 634 4.3 0.0 15.9 2.6 0.0 40.8 148 19.3 | 6155 51.3
30 | 2019 131.1 167.6 136.2 20.6 0.0 1.1 3.6 0.0 6.2 31.2 56.6 136.3] 690.5 57.5
N° Datos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Media 121.8 129.8 1419 494 6.7 1.3 1.1 1.6 6.3 27.3 29.8 953 ] 612.5 51.0
Desv.Std | 60.1 53.4 448 275 119 4.2 3.2 3.0 7.7 171 231 51.2 |174.34| 14.53

C.V. 0.49 041 032 056 177 322 276 1.83 1.23 062 0.77 0.54 0.28 0.28
P.Maxima | 239.3 229.7 2294 1364 574 219 159 10.1 30.6 67.7 82.3 213.5]1008.4| 84.0
P.Minima 1.3 1.2 54,7 11.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.2 184.7 15.4

Fuente: SENAMHI
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REGISTRO METEOROLOGICO COMPLETADO
Precipitacion Mensual Acumulada (mm)

Estacion : Huancal pi Latitud : -12.54 S Departamento Huancavelica
Longitud : -75.24 W Provincia Huancavelica
Altitud : 3,855 msnm Distrito Vilca
Item Afo | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total Media
1 [1990)| 839 473 323 304 537 934 593 615 119.7 198.4 250.9 118.2] 1149.0| 95.8
2 11991} 765 551 73.2 40.7 70.3 109.3 9.9 139 26.8 136.6 90.3 117.2] 819.8 68.3
3 11992 66,9 684 386 309 234 1742 247 56.8 26,5 3099 137.3 189.4| 1147.0| 95.6
4 11993 311.2 206.7 203.6 208.2 439 28.0 712 66.9 114.7 237.9 3059 234.7]2032.9]| 169.4
5 11994 ]| 243.9 3045 226.3 925 391 120 369 39.7 405 500 535 122.6]1261.5| 105.1
6 |1995]124.0 144.2 153.2 64.8 11.3 0.0 14.5 8.0 75.4 53.7 88.6 200.0] 937.7 78.1
7 11996 | 295.2 2542 2141 105.8 23.8 2.3 123 29.8 494 89.3 1229 205.0| 1404.1| 117.0
8 |1997 | 184.3 177.7 888 653 37.8 3.7 4.0 1046 53.7 894 739 126.8]1010.0( 84.2
9 11998 ] 224.1 150.0 148.9 1115 1.9 16.6 0.0 245 145 605 81.1 166.9]1000.5| 83.4
10 | 1999 119.5 196.1 138.7 1119 17.6 13.0 4.5 2.3 43.1 81.7 54.2 189.1| 971.7 81.0
11 | 2000 | 279.1 299.9 1459 50.2 7.0 17.1  69.7 40.6 18.9 1375 495 183.8] 1299.2| 108.3
12 | 2001 | 267.8 131.7 172.6 42.1 208 174 15.2 8.8 3.6 71.8 61.3 76.5 ] 889.6 74.1
13 | 2002 | 108.6 245.2 2029 66.5 285 0.5 1123 17.0 82.2 103.6 93.7 107.0]1168.0| 97.3
14 |1 2003 ] 82.2 1054 156.2 100.3 8.9 5.8 7.1 37.7 276 26.1 69.2 1429| 769.4 64.1
15 | 2004 ] 649 188.1 82.5 5.2 203 16.0 19.2 246 67.1 967 72.1 187.6] 8443 70.4
16 | 2005 | 105.4 86.5 88.7 21.8 245 2.0 4.5 146 436 959 33.0 115.6] 636.1 53.0
17 | 2006 | 120.6 119.8 137.3 956 11.8 13.4 0.0 448 60.3 76.3 94.1 107.1] 881l.1 73.4
18 | 2007 | 785 36.5 1855 37.8 153 0.0 2.0 3.2 496 499 60.3 99.3] 617.9 51.5
19 | 2008 | 136.7 1239 61.9 28.0 8.8 16.4 5.5 22.6 145 56.1 59.7 55.6 | 589.7 49.1
20 | 2009 614 954 815 626 36.8 2.9 28.5 6.1 29.8 509 116.1 183.9] 755.9 63.0
21 | 2010 197.1 174.7 1406 41.0 5.8 3.9 0.0 18.1 232 883 653 76.8] 834.8 69.6
22 | 2011 ] 200.4 264.2 130.1 93.3 30.6 0.0 11.3 8.7 79.6 56.1 52.0 141.7]1068.0| 89.0
23 12012 79.5 1916 936 1122 159 216 8.9 4.4 59.2 252 744 113.3]| 799.8 66.7
24 | 2013 | 1114 109.6 759 320 374 39.7 294 524 27.7 1014 459 89.2 | 752.0 62.7
25 | 2014 | 100.8 103.1 1764 76.0 25.2 5.5 204 30.8 926 582 219 129.6] 8405 70.0
26 | 2015 193.0 151.3 1388 949 28.2 308 165 465 506 89.9 78.9 151.4]1070.8| 89.2
27 | 2016 | 60.0 204.9 189.1 108.7 28.0 4.5 11.6 31.7 19.3 757 248 716 | 829.9 69.2
28 | 2017 | 290.1 138.7 171.1 154.2 69.0 7.2 0.0 2.0 56.1 77.7 48.9 124.2]1139.2| 94.9
29 | 2018 | 134.5 160.4 2451 514 338 280 278 385 189 847 694 39.7] 932.2 7.7
30 | 2019 230.8 2444 173.2 386 344 4.0 43.2 0.8 35.0 63.0 121.2 312.0| 1300.6| 108.4
Ne° Datos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Media 154.4 159.3 1389 725 271 23.0 223 287 475 931 857 139.3] 991.8 82.6
Desv.Std 79.7 713 554 430 16.6 373 256 235 288 59.6 587 57.0]283.59]| 23.63
C.V. 052 045 040 059 061 1.63 1.14 082 061 0.64 0.69 041 0.29 0.29
P.Maxima | 311.2 304.5 245.1 208.2 70.3 174.2 112.3 104.6 119.7 309.9 305.9 312.0] 2032.9| 169.4
P.Minima | 60.0 36.5 32.3 5.2 1.9 0.0 0.0 0.8 3.6 252 219 39.7 | 589.7 49.1

Fuente: SENAMHI
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REGISTRO METEOROLOGICO COMPLETADO
Precipitacion Mensual Acumulada (mm)

Estacion :  Yauricocha Latitud : -12.31 S Departamento Lima
Longitud : -75.71 W Provincia Yauyos
Altitud : 4,560 msnm Distrito Alis
Item  Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic | Total Media
1 1990 | 1489 909 107.3 68.6 51.1 32.7 4.5 19.4 54.7 116.7 124.2 183.4]11002.4( 83.5
2 1991 | 1179 1724 171.1 138.0 6.5 41.8 8.4 9.7 20.2 118.3 48.9 87.5 | 940.7 78.4
3 1992 | 129.3 92.6 128.3 421 5.8 12.6 7.5 15.9 7.3 113.8 46.8 51.7 | 653.7 54.5
4 1993 | 164.5 183.3 183.0 1779 26.8 2.1 18.7 18.1 30.7 120.7 183.3 159.9 J1269.0| 105.8
5 1994 | 227.3 2069 2256 163.6 40.0 8.3 7.4 17.4 54.0 44.0 34.5 89.2 |1118.2| 93.2
6 1995 | 148.2 101.4 189.5 68.7 9.8 1.3 7.8 1.9 39.2 63.7 78.4 127.0 | 836.9 69.7
7 1996 | 171.2 160.0 101.2 96.1 14.3 1.8 3.3 22.8 40.6 30.3 38.7 133.5] 813.8 | 67.8
8 1997 | 157.9 183.8 66.8 30.4 8.2 4.0 1.0 57.5 38.7 84.2 1074 178.3]918.2 | 76.5
9 1998 | 247.8 1751 1728 57.1 0.7 12.9 2.0 7.1 14.9 80.1 88.9 99.8 | 959.2 | 79.9
10 1999 | 112.6 231.3 152.0 133.7 464 2.6 8.8 4.2 24.7 81.8 62.4 168.9 11029.4| 85.8
11 2000 | 188.5 184.3 211.6 63.1 53.8 2.7 19.2 29.1 239 131.7 62.0 186.3 |1156.2( 96.4
12 2001 | 208.1 118.6 242.7 84.2 30.0 4.1 21.4 10.2 47.1 70.2 109.7 46.5 ] 992.8 | 82.7
13 2002 | 81.6 211.1 2394 735 36.9 6.1 32.8 16.8 56.4 96.2 146.8 134.0 J1131.6| 94.3
14 2003 | 183.2 190.4 1949 111.8 30.6 0.0 8.6 12.2 28.0 139.2 449 163.8 |1107.6( 92.3
15 2004 | 349 169.6 146.3 76.1 6.7 9.6 7.2 14.7 89.9 1115 77.3 183.6 ]| 9274 | 77.3
16 2005 | 86.1 153.4 143.3 11438 5.9 0.0 0.0 13.3 26.3 35.4 29.0 139.0] 746.5 | 62.2
17 2006 | 229.0 120.2 247.6 90.0 3.6 4.7 1.1 49.0 39.3 102.1 121.6 130.1 |1138.3( 94.9
18 2007 | 247.4 136.3 2235 1021 31.1 5.1 0.0 0.0 30.1 81.6 50.8 120.3 ]1028.3| 85.7
19 2008 | 161.6 226.7 60.0 47.2 10.3 2.7 0.0 18.0 44.9 89.4 42.7 131.7 | 835.2 | 69.6
20 2009 | 153.4 236.7 108.6 115.1 6.3 0.0 2.4 66.8 27.3 1025 180.3 266.4 |1265.8( 105.5
21 2010 | 331.6 140.8 207.0 851 4.8 0.0 0.0 0.0 26.7 60.8 49.3 122.8 |1028.9( 85.7
22 2011 | 169.6 1554 129.6 732 15.7 0.3 1.8 12.5 89.6 95.8 72.2 107.6 ] 923.3 | 76.9
23 2012 | 131.9 290.0 200.7 97.7 0.0 0.3 6.9 0.0 87.7 1019 545 63.8 |]1035.4| 86.3
24 2013 | 145.2 1129 65.9 33.9 8.1 0.0 20.6 54.7 25.7 77.4 48.3 81.2 | 673.9 | 56.2
25 2014 | 116.0 1149 127.7 419 0.0 0.0 16.5 4.2 72.1 37.8 15.1 147.4 | 693.6 | 57.8
26 2015 | 483.0 214.3 2875 2246 39.0 4.1 0.0 39.8 63.3 99.8 1419 136.8 |1734.1| 144.5
27 2016 | 158.2 285.0 158.3 87.3 10.5 5.0 19.3 4.4 5.5 76.0 37.1 98.2 | 9448 | 78.7
28 2017 | 326.8 224.3 304.7 86.9 20.3 7.4 2.2 5.0 28.4 63.8 40.1 91.7 |1201.6] 100.1
29 2018 | 208.7 143.0 265.3 955 18.0 34.6 19.3 33.7 7.3 1144 66.0 60.7 |1066.5| 88.9
30 2019 | 2259 2309 207.8 87.3 33.9 7.5 10.4 0.0 39.2 47.7 123.1 236.0 |1249.7| 104.1
Ne° Datos 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Media 183.2 175.2 1757 92.2 19.2 7.1 8.6 18.6 39.5 86.3 77.5 130.9 ]1014.1| 845
Desv.Std 84.9 52.5 63.7 42.4 16.0 10.4 8.4 18.0 22.8 28.8 44.4 50.7 |213.89| 17.82
C.Vv. 0.46 0.30 0.36 0.46 0.83 1.46 0.97 0.97 0.58 0.33 0.57 0.39 0.21 0.21
P.Maxima 483.0 290.0 304.7 224.6 53.8 41.8 32.8 66.8 89.9 139.2 183.3 266.4 |1734.1( 144.5
P.Minima 349 90.9 60.0 30.4 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 30.3 151 46.5 | 653.7 | 545

Fuente: SENAMHI
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REGISTRO HIDROMETRICO

Caudal medio mensual (m3/s)

Estacion : Moya Latitud: 75°08' S Departamentc
Longitud: 12023'0 W Provincia
Altitud: 3180 mshm Distrito

Item | Afio Ene E Feb i Mar Abr May Jun Jul Ago Set E Oct ] Nov i Dic | Medio| Total
1 1965 | 174  63.7 49.3 23.4 14.9 11.3 10.3 9.2 8.7 8.9 8.6 12.4 19.8 | 238.1
2 1966 | 24.1 25.5 38.1 17.2 13.2 10.4 115 8.9 8.1 12.3 20.2 40.3 19.2 | 229.8
3 1967 | 30.9 80.0 121.0 30.8 21.4 16.6 13.4 11.3 11.7 17.6 11.9 15.9 319 | 3825
4 1968 | 29.7 40.6 55.7 233 15.8 12.7 10.9 10.1 10.1 11.7 17.7 22.6 21.7 | 260.9
5 1969 | 23.3 27.8 30.4 25.9 16.5 12.0 10.8 10.0 9.5 9.8 10.2 26.4 17.7 | 212.6
6 1970 | 73.3 47.4 55.5 27.7 22.4 13.6 118 10.6 10.8 11.0 111 25.0 26.7 | 320.2
7 1971 | 50.3 64.6 65.6 345 18.4 13.7 115 10.5 9.6 9.4 9.2 20.1 26.5 | 317.4
8 1972 | 41.4 53.0 102.6 64.8 24.8 16.8 13.4 11.6 11.2 111 111 21.0 31.9 | 382.8
9 1973 | 55.1 781 1412 732 52.7 20.0 16.5 14.3 14.4 16.8 175 42.7 45.2 | 5425
10 1974 | 924 84.7 42.4 46.0 24.9 22.2 18.0 17.5 17.6 15.7 15.7 15.9 34.4 | 413.0
11 1975 | 243 39.4 71.1 36.9 28.8 15.8 12.8 11.7 11.1 10.7 10.8 18.2 243 | 291.6
12 1976 | 58.8 78.8 67.8 32.0 18.9 16.3 13.2 9.4 8.6 12.4 9.8 8.7 27.9 | 3347
13 1977 8.4 39.5 42.0 37.7 29.0 16.4 16.9 10.5 9.6 9.2 24.8 17.1 21.8 | 261.1
14 1978 | 34.7 53.8 31.2 21.2 15.8 12.9 11.1 9.7 8.7 11.6 13.6 20.7 20.4 | 245.0
15 1979 | 183 54.3 441 17.7 133 12.3 10.4 9.4 8.7 8.6 8.4 9.5 17.9 | 215.0
16 1980 | 14.9 22.6 30.9 35.0 11.9 8.6 8.1 7.3 7.5 8.4 10.6 21.6 15.6 | 187.4
17 1981 | 251 56.0 329 24.9 16.1 12.6 111 10.8 10.1 12.6 21.9 31.2 22.1 | 265.3
18 1982 | 431 1055 56.7 29.8 14.2 9.8 8.0 7.5 8.5 12.2 29.7 19.7 28.7 | 3447
19 1983 | 19.9 13.6 26.7 25.1 131 111 10.2 10.0 7.9 10.4 8.2 13.6 142 | 169.8
20 1984 | 447 1146 84.0 67.3 26.7 17.7 14.4 115 10.3 11.3 17.7 443 38.7 | 464.5
21 1985 | 27.8 345 50.2 59.6 22.1 15.4 12.0 10.2 10.8 10.2 9.1 16.5 23.2 | 278.4
22 1986 | 55.3 106.7 104.9 53.0 36.4 208 17.0 155 16.2 14.9 147 21.3 39.7 | 476.7
23 1987 | 73.7 47.3 27.9 19.0 14.7 12.9 9.7 10.1 10.9 10.2 9.1 11.6 214 | 257.1
24 1988 | 31.2 51.7 48.4 44.7 16.6 13.6 12.0 10.8 10.5 11.1 10.5 11.5 22.7 | 272.6
25 1989 | 45.7 57.8 73.7 43.1 21.0 15.0 12.0 10.0 10.0 11.0 9.0 11.0 26.6 | 319.3
26 1990 | 17.0 12.0 36.0 23.0 19.0 15.0 12.0 10.0 11.0 11.0 14.0 15.0 16.3 | 195.0
27 1991 | 23.0 33.0 32.0 22.0 18.0 13.0 10.0 9.0 9.0 9.0 7.0 6.0 15.9 | 191.0
28 1992 | 123 11.7 27.1 16.2 12.4 9.9 7.8 7.4 7.6 8.5 5.0 7.0 11.1 | 1329
29 1993 | 231 45.8 48.2 36.3 18.8 14.2 115 9.2 9.3 11.0 343 52.4 26.2 | 314.1
30 1994 | 65.7 122.7 78.0 61.6 27.0 19.1 15.4 13.7 11.9 125 12.0 10.9 37.5 | 450.5
31 1995 | 223 34.8 80.4 27.1 16.5 12.7 11.6 10.2 10.1 9.7 12.6 148 21.9 | 262.8
32 1996 | 34.2 61.6 39.0 38.9 135 10.1 9.2 7.3 6.8 6.3 7.3 12.6 20.6 | 246.8
33 1997 | 37.1 57.0 409 20.5 14.8 12.6 111 10.0 9.1 9.8 14.2 215 21.6 | 258.6
34 1998 | 53.2 45.0 486 335 13.8 11.3 10.2 8.7 8.1 8.6 9.0 11.6 21.8 | 261.6
35 1999 | 16.1 62.3 55.7 NA 20.2 12.4 14.0 12.9 13.6 118 8.5 17.7 22.3 | 245.2
36 2000 | 48.6 84.1 72.7 33.9 18.8 13.7 11.9 10.9 10.2 135 11.0 18.8 29.0 | 348.1
37 2001 | 76.1 62.7 68.8 335 20.5 14.0 12.4 115 112 115 129 14.9 29.2 | 350.0
38 2002 | 18.7 58.4 64.4 36.1 20.5 15.1 13.4 11.2 10.1 10.8 17.7 33.9 25.9 | 310.3
39 2003 | 36.5 72.6 71.1 46.3 20.4 15.4 12.7 11.5 11.1 9.8 9.9 18.1 28.0 | 3354
40 2004 | 17.9 47.9 36.0 30.0 12.9 10.2 8.9 7.8 8.5 8.2 12.3 29.1 19.1 | 229.7
41 2005 | 42.3 41.2 49.1 30.9 14.4 10.6 9.3 8.7 8.3 8.7 7.4 133 20.4 | 244.2
42 2006 | 40.8 55.0 57.3 44.2 16.1 12.2 11.0 9.8 8.7 9.1 16.1 25.4 255 | 305.7
43 2007 | 46.9 30.3 64.4 449 19.1 11.8 10.0 10.2 10.7 10.3 10.4 15.9 23.7 | 284.9
44 2008 | 50.3 48.0 325 23.8 17.8 13.9 10.4 11.7 145 13.2 118 11.6 21.6 | 259.5
45 2009 | 28.1 55.2 48.9 403 17.2 12.7 11.0 10.5 9.6 10.1 19.0 63.2 27.2 | 325.8
46 2010 | 89.8 53.0 69.8  40.8 22.2 17.0 13.6 11.4 10.5 10.1 9.5 27.7 31.3 | 375.4
47 2011 | 69.6 1115 77.0 70.5 30.4  20.7 16.8 14.0 131 12.6 129 28.7 39.8 | 477.8
48 2012 | 36.7 97.9 84.7 83.3 35.2 29.3 14.4 13.9 13.3 10.7 17.9 62.3 | 41.6 | 499.6
49 2013 | 67.6 68.2 68.2 37.2 25.3 21.0 18.0 17.1 16.2 16.3 17.1 42.0 34.5 | 414.2
Qmed (m3/s) 39.5 57.4 58.1 37.3 20.2 145 121 10.8 10.5 111 133 22.3 25.6 | 306.2
Qmax (m3/s) 92.4 1227 1412 833 52.7 29.3 18.0 17.5 17.6 17.6 34.3 63.2 | 45.2 | 5425
Qmin (m3/s) 8.4 11.7 26.7 16.2 11.9 8.6 7.8 7.3 6.8 6.3 5.0 6.0 11.1 | 132.9
N° Datos 49.0 49.0 490 48.0 49.0 49.0 490 49.0 49.0 49.0 49.0 49.0 | 49.0 49.0
Desv.Std 20.6 26.2 24.5 15.7 7.4 3.8 25 2.2 2.3 2.3 5.7 13.2 7.5 90.4
C.V. 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.6 0.3 0.3

Fuente: ANA
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X ANEXO B: Algoritmo del Pico Secuente

Tabla 27: Resultados del Algoritmo del Pico Secuente.

Q Demanda Vol Ingreso Demanda |Entrada Neta | Entrada Neta Picos Volumen Derrame Derrame Derrame Estado
DIAS |ANOS| MES | (m3/s) (m3/s) m3 x 10** 6 | m3 x 10** 6 al vaso al vaso Acum | Secuentes | Variable | Variable en Vaso mensual Acumulado total del Vaso
m3 x 10** 6 | m3 x 10** 6 | Maximos P T Si=Pi-Ti| m3x10** 6 | m3x 10** 6 (MMC) m3 x 10** 6
Xi Di (Xi - Di) X (Xi - Di) (10) + (8)
[N NN NE) (4) (%) (6) (1) (8) 9 (10) (11)
0.32

31 |1990| E 0.038 0.000 0.10 0.00 0.10 0.10 - 0.32 0.10 0.10 - Lleno
28 F 0.030 0.000 0.07 0.00 0.07 0.17 - 0.32 0.07 0.17 - Lleno
31 M 0.026 0.000 0.07 0.00 0.07 0.24 - 0.32 0.07 0.24 - Lleno
30 A 0.019 0.018 0.05 0.05 0.00 0.24 P1 0.24 - 0.32 0.00 0.24 0.244 Lleno
31 M 0.019 0.027 0.05 0.07 -0.02 0.22 - 0.30 0.00 -
30 J 0.025 0.026 0.07 0.07 0.00 0.22 - 0.30 0.00 -
31 J 0.017 0.027 0.05 0.07 -0.03 0.19 - 0.27 0.00 -
31 A 0.016 0.030 0.04 0.08 -0.04 0.16 - 0.23 0.00 -
30 S 0.023 0.030 0.06 0.08 -0.02 0.14 T1 0.14 0.11 0.22 0.00 -
31 (0] 0.042 0.021 0.11 0.05 0.06 0.20 - 0.27 0.00 -
30 N 0.067 0.025 0.17 0.06 0.11 0.30 - 0.32 0.06 0.06 - Lleno
31 D 0.055 0.006 0.15 0.02 0.13 0.44 - 0.32 0.13 0.19 - Lleno
31 |1991| E 0.042 0.000 0.11 0.00 0.11 0.55 - 0.32 0.11 0.30 - Lleno
28 F 0.038 0.000 0.09 0.00 0.09 0.64 - 0.32 0.09 0.39 - Lleno
31 M 0.040 0.000 0.11 0.00 0.11 0.75 - 0.32 0.11 0.50 - Lleno
30 A 0.030 0.018 0.08 0.05 0.03 0.78 P2 0.78 - 0.32 0.03 0.53 0.532 Lleno
31 M 0.024 0.027 0.06 0.07 -0.01 0.77 - 0.31 0.00 -
30 J 0.024 0.026 0.06 0.07 0.00 0.76 - 0.31 0.00 -
31 J 0.014 0.027 0.04 0.07 -0.04 0.73 - 0.27 0.00 -
31 A 0.010 0.030 0.03 0.08 -0.05 0.67 - 0.22 0.00 -
30 S 0.011 0.030 0.03 0.08 -0.05 0.62 - 0.17 0.00 -
31 (0] 0.019 0.021 0.05 0.05 0.00 0.62 - 0.16 0.00 -
30 N 0.021 0.025 0.05 0.06 -0.01 0.61 T2 0.61 0.17 0.15 0.00 -
31 D 0.022 0.006 0.06 0.02 0.04 0.65 - 0.19 0.00 -
31 (1992| E 0.023 0.000 0.06 0.00 0.06 0.71 - 0.25 0.00 -
28 F 0.028 0.000 0.07 0.00 0.07 0.78 - 0.32 0.00 0.00 - Lleno
31 M 0.026 0.000 0.07 0.00 0.07 0.85 P3 0.85 - 0.32 0.07 0.07 0.071 Lleno
30 A 0.018 0.018 0.05 0.05 0.00 0.85 - 0.32 0.00 -
31 M 0.011 0.027 0.03 0.07 -0.04 0.80 - 0.28 0.00 -
30 J 0.020 0.026 0.05 0.07 -0.02 0.79 - 0.26 0.00 -
31 J 0.014 0.027 0.04 0.07 -0.04 0.75 - 0.22 0.00 -
31 A 0.014 0.030 0.04 0.08 -0.04 0.71 - 0.18 0.00 -
30 S 0.011 0.030 0.03 0.08 -0.05 0.66 T3 0.66 0.19 0.13 0.00 -
31 (o) 0.036 0.021 0.10 0.05 0.04 0.70 - 0.18 0.00 -
30 N 0.031 0.025 0.08 0.06 0.02 0.72 - 0.19 0.00 -
31 D 0.037 0.006 0.10 0.02 0.08 0.80 - 0.27 0.00 -
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31 (1993 E 0.077 0.000 0.21 0.00 0.21 1.01 - 0.32 0.16 0.16 - Lleno
28 F 0.090 0.000 0.22 0.00 0.22 1.22 - 0.32 0.22 0.38 - Lleno
31 M 0.076 0.000 0.20 0.00 0.20 1.43 - 0.32 0.20 0.58 - Lleno
30 A 0.074 0.018 0.19 0.05 0.14 157 - 0.32 0.14 0.72 - Lleno
31 M 0.035 0.027 0.09 0.07 0.02 1.59 P4 1.59 - 0.32 0.02 0.74 0.745 Lleno
30 J 0.024 0.026 0.06 0.07 0.00 1.59 - 0.32 0.00 -
31 J 0.023 0.027 0.06 0.07 -0.01 157 - 0.30 0.00 -
31 A 0.021 0.030 0.06 0.08 -0.02 1.55 - 0.28 0.00 -
30 S 0.028 0.030 0.07 0.08 -0.01 1.55 T4 1.55 0.05 0.27 0.00 -
31 o] 0.050 0.021 0.13 0.05 0.08 1.63 - 0.32 0.03 0.03 - Lleno
30 N 0.089 0.025 0.23 0.06 0.17 1.79 - 0.32 0.17 0.20 - Lleno
31 D 0.089 0.006 0.24 0.02 0.22 2.01 - 0.32 0.22 0.42 - Lleno
31 (1994 E 0.106 0.000 0.28 0.00 0.28 2.30 - 0.32 0.28 0.70 - Lleno
28 F 0.144 0.000 0.35 0.00 0.35 2.64 - 0.32 0.35 1.05 - Lleno
31 M 0.106 0.000 0.28 0.00 0.28 2.93 - 0.32 0.28 1.34 - Lleno
30 A 0.063 0.018 0.16 0.05 0.12 3.04 - 0.32 0.12 1.45 - Lleno
31 M 0.034 0.027 0.09 0.07 0.02 3.06 P5 3.06 - 0.32 0.02 1.47 1.468 Lleno
30 J 0.021 0.026 0.06 0.07 -0.01 3.05 - 0.31 0.00 -
31 J 0.017 0.027 0.05 0.07 -0.03 3.02 - 0.28 0.00 -
31 A 0.014 0.030 0.04 0.08 -0.04 2.98 - 0.24 0.00 -
30 S 0.015 0.030 0.04 0.08 -0.04 2.94 - 0.20 0.00 -
31 o] 0.015 0.021 0.04 0.05 -0.01 2.92 - 0.19 0.00 -
30 N 0.015 0.025 0.04 0.06 -0.03 2.90 T5 2.90 0.16 0.16 0.00 -
31 D 0.022 0.006 0.06 0.02 0.04 2.94 - 0.20 0.00 -
31 (1995 E 0.031 0.000 0.08 0.00 0.08 3.02 - 0.28 0.00 -
28 F 0.046 0.000 0.11 0.00 0.11 3.14 - 0.32 0.08 0.08 - Lleno
31 M 0.057 0.000 0.15 0.00 0.15 3.29 - 0.32 0.15 0.23 - Lleno
30 A 0.037 0.018 0.09 0.05 0.05 3.34 P6 3.34 - 0.32 0.05 0.28 0.276 Lleno
31 M 0.019 0.027 0.05 0.07 -0.02 3.31 - 0.30 0.00 -
30 J 0.012 0.026 0.03 0.07 -0.04 3.28 - 0.26 0.00 -
31 J 0.009 0.027 0.03 0.07 -0.05 3.23 - 0.21 0.00 -
31 A 0.007 0.030 0.02 0.08 -0.06 3.17 - 0.15 0.00 -
30 S 0.011 0.030 0.03 0.08 -0.05 3.12 - 0.10 0.00 -
31 o] 0.011 0.021 0.03 0.05 -0.03 3.09 - 0.08 0.00 -
30 N 0.015 0.025 0.04 0.06 -0.02 3.07 T6 3.07 0.27 0.05 0.00 -
31 D 0.029 0.006 0.08 0.02 0.06 3.13 - 0.11 0.00 -
31 [1996| E 0.065 0.000 0.17 0.00 0.17 3.30 - 0.29 0.00 -
28 F 0.089 0.000 0.22 0.00 0.22 3.52 - 0.32 0.18 0.18 - Lleno
31 M 0.074 0.000 0.20 0.00 0.20 3.72 - 0.32 0.20 0.38 - Lleno
30 A 0.050 0.018 0.13 0.05 0.08 3.80 P7 3.80 - 0.32 0.08 0.46 0.462 Lleno
31 M 0.025 0.027 0.07 0.07 -0.01 3.79 - 0.31 0.00 -
30 J 0.016 0.026 0.04 0.07 -0.03 3.77 - 0.29 0.00 -
31 J 0.012 0.027 0.03 0.07 -0.04 3.72 - 0.25 0.00 -
31 A 0.011 0.030 0.03 0.08 -0.05 3.68 - 0.20 0.00 -
30 S 0.012 0.030 0.03 0.08 -0.05 3.63 - 0.15 0.00 -
31 o] 0.014 0.021 0.04 0.05 -0.02 3.61 - 0.14 0.00 -
30 N 0.019 0.025 0.05 0.06 -0.02 3.60 T7 3.60 0.20 0.12 0.00 -
31 D 0.037 0.006 0.10 0.02 0.08 3.68 - 0.20 0.00 -
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31 (1997 E 0.052 0.000 0.14 0.00 0.14 3.82 - 0.32 0.02 0.02 - Lleno
28 F 0.068 0.000 0.17 0.00 0.17 3.98 - 0.32 0.17 0.18 - Lleno
31 M 0.045 0.000 0.12 0.00 0.12 4.10 - 0.32 0.12 0.30 - Lleno
30 A 0.034 0.018 0.09 0.05 0.04 4.14 P8 4.14 - 0.32 0.04 0.34 0.344 Lleno
31 M 0.021 0.027 0.06 0.07 -0.02 4.12 - 0.30 0.00 -
30 J 0.014 0.026 0.03 0.07 -0.03 4.09 - 0.27 0.00 -
31 J 0.010 0.027 0.03 0.07 -0.05 4.04 - 0.22 0.00 -
31 A 0.017 0.030 0.04 0.08 -0.03 4.01 - 0.19 0.00 -
30 S 0.017 0.030 0.04 0.08 -0.03 3.97 - 0.15 0.00 -
31 o] 0.018 0.021 0.05 0.05 -0.01 3.97 - 0.15 0.00 -
30 N 0.020 0.025 0.05 0.06 -0.01 3.96 T8 3.96 0.19 0.14 0.00 -
31 D 0.033 0.006 0.09 0.02 0.07 4.03 - 0.21 0.00 -
31 (1998 E 0.062 0.000 0.17 0.00 0.17 4.19 - 0.32 0.05 0.05 - Lleno
28 F 0.071 0.000 0.17 0.00 0.17 4.36 - 0.32 0.17 0.22 - Lleno
31 M 0.063 0.000 0.17 0.00 0.17 4.53 - 0.32 0.17 0.39 - Lleno
30 A 0.044 0.018 0.12 0.05 0.07 4.60 P9 4.60 - 0.32 0.07 0.46 0.460 Lleno
31 M 0.020 0.027 0.05 0.07 -0.02 4.58 - 0.30 0.00 -
30 J 0.015 0.026 0.04 0.07 -0.03 4.55 - 0.27 0.00 -
31 J 0.010 0.027 0.03 0.07 -0.05 4.50 - 0.22 0.00 -
31 A 0.009 0.030 0.02 0.08 -0.06 4.45 - 0.17 0.00 -
30 S 0.008 0.030 0.02 0.08 -0.06 4.39 - 0.11 0.00 -
31 o] 0.013 0.021 0.03 0.05 -0.02 4.37 - 0.09 0.00 -
30 N 0.015 0.025 0.04 0.06 -0.02 4.35 T9 4.35 0.26 0.06 0.00 -
31 D 0.026 0.006 0.07 0.02 0.05 4.40 - 0.12 0.00 -
31 (1999 E 0.034 0.000 0.09 0.00 0.09 4.49 - 0.21 0.00 -
28 F 0.087 0.000 0.21 0.00 0.21 4.70 - 0.32 0.10 0.10 - Lleno
31 M 0.063 0.000 0.17 0.00 0.17 4.87 - 0.32 0.17 0.27 - Lleno
30 A 0.054 0.018 0.14 0.05 0.09 4.96 P10 4.96 - 0.32 0.09 0.36 0.362 Lleno
31 M 0.027 0.027 0.07 0.07 0.00 4.96 - 0.32 0.00 -
30 J 0.018 0.026 0.05 0.07 -0.02 4.94 - 0.30 0.00 -
31 J 0.012 0.027 0.03 0.07 -0.04 4.90 - 0.26 0.00 -
31 A 0.009 0.030 0.02 0.08 -0.06 4.84 - 0.20 0.00 -
30 S 0.012 0.030 0.03 0.08 -0.05 4.80 - 0.15 0.00 -
31 o] 0.015 0.021 0.04 0.05 -0.01 4.78 - 0.14 0.00 -
30 N 0.016 0.025 0.04 0.06 -0.02 4.76 T10 4.76 0.20 0.12 0.00 -
31 D 0.030 0.006 0.08 0.02 0.06 4.82 - 0.18 0.00 -
31 [2000| E 0.063 0.000 0.17 0.00 0.17 4.99 - 0.32 0.03 0.03 - Lleno
28 F 0.101 0.000 0.25 0.00 0.25 5.24 - 0.32 0.25 0.27 - Lleno
31 M 0.075 0.000 0.20 0.00 0.20 5.44 - 0.32 0.20 0.48 - Lleno
30 A 0.042 0.018 0.11 0.05 0.06 5.50 P11 5.50 - 0.32 0.06 0.54 0.536 Lleno
31 M 0.025 0.027 0.07 0.07 -0.01 5.49 - 0.31 0.00 -
30 J 0.017 0.026 0.05 0.07 -0.02 5.47 - 0.29 0.00 -
31 J 0.018 0.027 0.05 0.07 -0.02 5.44 - 0.26 0.00 -
31 A 0.016 0.030 0.04 0.08 -0.04 5.41 - 0.23 0.00 -
30 S 0.013 0.030 0.03 0.08 -0.05 5.36 Ti2 5.36 0.14 0.18 0.00 -
31 o] 0.027 0.021 0.07 0.05 0.02 5.38 5.38 - 0.20 0.00 -
30 N 0.019 0.025 0.05 0.06 -0.01 5.36 5.36 -5.36 0.19 0.00 -
31 D 0.036 0.006 0.10 0.02 0.08 5.44 - 0.26 0.00 -
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31 (2001| E 0.075 0.000 0.20 0.00 0.20 5.64 - 0.32 0.15 0.15 - Lleno
28 F 0.067 0.000 0.16 0.00 0.16 5.81 - 0.32 0.16 0.31 - Lleno
31 M 0.077 0.000 0.21 0.00 0.21 6.01 - 0.32 0.21 0.51 - Lleno
30 A 0.042 0.018 0.11 0.05 0.06 6.07 P12 6.07 - 0.32 0.06 0.57 0.574 Lleno
31 M 0.025 0.027 0.07 0.07 -0.01 6.07 - 0.31 0.00 -
30 J 0.017 0.026 0.04 0.07 -0.02 6.04 - 0.29 0.00 -
31 J 0.015 0.027 0.04 0.07 -0.03 6.01 - 0.26 0.00 -
31 A 0.011 0.030 0.03 0.08 -0.05 5.96 - 0.21 0.00 -
30 S 0.011 0.030 0.03 0.08 -0.05 5.91 - 0.16 0.00 -
31 o] 0.015 0.021 0.04 0.05 -0.01 5.90 - 0.14 0.00 -
30 N 0.018 0.025 0.05 0.06 -0.02 5.88 T13 5.88 0.19 0.13 0.00 -
31 D 0.021 0.006 0.06 0.02 0.04 5.92 - 0.17 0.00 -
31 [2002| E 0.028 0.000 0.07 0.00 0.07 5.99 - 0.24 0.00 -
28 F 0.069 0.000 0.17 0.00 0.17 6.16 - 0.32 0.09 0.09 - Lleno
31 M 0.080 0.000 0.21 0.00 0.21 6.38 - 0.32 0.21 0.30 - Lleno
30 A 0.044 0.018 0.11 0.05 0.07 6.44 P13 6.44 - 0.32 0.07 0.37 0.369 Lleno
31 M 0.025 0.027 0.07 0.07 -0.01 6.43 - 0.31 0.00 -
30 J 0.016 0.026 0.04 0.07 -0.03 6.41 - 0.29 0.00 -
31 J 0.023 0.027 0.06 0.07 -0.01 6.40 - 0.27 0.00 -
31 A 0.015 0.030 0.04 0.08 -0.04 6.36 - 0.24 0.00 -
30 S 0.021 0.030 0.05 0.08 -0.02 6.33 T14 6.33 0.11 0.21 0.00 -
31 o] 0.026 0.021 0.07 0.05 0.01 6.35 - 0.23 0.00 -
30 N 0.032 0.025 0.08 0.06 0.02 6.37 - 0.25 0.00 -
31 D 0.035 0.006 0.09 0.02 0.08 6.44 - 0.32 0.00 0.00 - Lleno
31 [2003| E 0.039 0.000 0.10 0.00 0.10 6.55 - 0.32 0.10 0.11 - Lleno
28 F 0.066 0.000 0.16 0.00 0.16 6.71 - 0.32 0.16 0.27 - Lleno
31 M 0.072 0.000 0.19 0.00 0.19 6.90 - 0.32 0.19 0.46 - Lleno
30 A 0.052 0.018 0.14 0.05 0.09 6.99 P14 6.99 - 0.32 0.09 0.55 0.549 Lleno
31 M 0.025 0.027 0.07 0.07 -0.01 6.98 - 0.31 0.00 -
30 J 0.016 0.026 0.04 0.07 -0.03 6.96 - 0.29 0.00 -
31 J 0.011 0.027 0.03 0.07 -0.04 6.91 - 0.24 0.00 -
31 A 0.012 0.030 0.03 0.08 -0.05 6.87 - 0.20 0.00 -
30 S 0.011 0.030 0.03 0.08 -0.05 6.82 - 0.15 0.00 -
31 o] 0.010 0.021 0.03 0.05 -0.03 6.79 - 0.12 0.00 -
30 N 0.012 0.025 0.03 0.06 -0.03 6.76 T15 6.76 0.23 0.09 0.00 -
31 D 0.027 0.006 0.07 0.02 0.06 6.81 - 0.14 0.00 -
31 (2004 E 0.020 0.000 0.05 0.00 0.05 6.87 - 0.20 0.00 -
28 F 0.049 0.000 0.12 0.00 0.12 6.99 - 0.32 0.00 -
31 M 0.038 0.000 0.10 0.00 0.10 7.09 - 0.32 0.10 0.10 - Lleno
30 A 0.022 0.018 0.06 0.05 0.01 7.10 P15 7.10 - 0.32 0.01 0.11 0.106 Lleno
31 M 0.015 0.027 0.04 0.07 -0.03 7.06 - 0.29 0.00 -
30 J 0.012 0.026 0.03 0.07 -0.04 7.03 - 0.25 0.00 -
31 J 0.010 0.027 0.03 0.07 -0.05 6.98 - 0.20 0.00 -
31 A 0.009 0.030 0.02 0.08 -0.06 6.92 - 0.15 0.00 -
30 S 0.012 0.030 0.03 0.08 -0.05 6.88 - 0.10 0.00 -
31 o] 0.015 0.021 0.04 0.05 -0.02 6.86 - 0.08 0.00 -
30 N 0.017 0.025 0.04 0.06 -0.02 6.84 T15 6.84 0.26 0.06 0.00 -
31 D 0.036 0.006 0.10 0.02 0.08 6.92 - 0.14 0.00 -
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31 (2005 E 0.035 0.000 0.09 0.00 0.09 7.01 - 0.24 0.00 -
28 F 0.039 0.000 0.09 0.00 0.09 7.11 - 0.32 0.01 0.01 - Lleno
31 M 0.037 0.000 0.10 0.00 0.10 7.21 - 0.32 0.10 0.11 - Lleno
30 A 0.023 0.018 0.06 0.05 0.01 7.22 P16 7.22 - 0.32 0.01 0.12 0.123 Lleno
31 M 0.015 0.027 0.04 0.07 -0.03 7.19 - 0.29 0.00 -
30 J 0.010 0.026 0.03 0.07 -0.04 7.14 - 0.24 0.00 -
31 J 0.007 0.027 0.02 0.07 -0.05 7.09 - 0.19 0.00 -
31 A 0.006 0.030 0.02 0.08 -0.06 7.03 - 0.13 0.00 -
30 S 0.007 0.030 0.02 0.08 -0.06 6.97 - 0.07 0.00 -
31 o] 0.012 0.021 0.03 0.05 -0.02 6.94 - 0.04 0.00 -
30 N 0.010 0.025 0.03 0.06 -0.04 6.90 T16 6.90 0.32 0.00 0.00 -
31 D 0.020 0.006 0.05 0.02 0.04 6.94 - 0.04 0.00 -
31 [2006| E 0.035 0.000 0.09 0.00 0.09 7.03 - 0.13 0.00 -
28 F 0.044 0.000 0.11 0.00 0.11 7.14 - 0.24 0.00 -
31 M 0.051 0.000 0.14 0.00 0.14 7.28 - 0.32 0.06 0.06 - Lleno
30 A 0.040 0.018 0.10 0.05 0.06 7.34 P17 7.34 - 0.32 0.06 0.12 0.115 Lleno
31 M 0.019 0.027 0.05 0.07 -0.02 7.31 - 0.30 0.00 -
30 J 0.014 0.026 0.04 0.07 -0.03 7.28 - 0.27 0.00 -
31 J 0.009 0.027 0.02 0.07 -0.05 7.23 - 0.22 0.00 -
31 A 0.010 0.030 0.03 0.08 -0.05 7.18 - 0.17 0.00 -
30 S 0.012 0.030 0.03 0.08 -0.05 7.13 - 0.12 0.00 -
31 o] 0.015 0.021 0.04 0.05 -0.01 7.12 - 0.10 0.00 -
30 N 0.019 0.025 0.05 0.06 -0.01 7.10 T17 7.10 0.23 0.09 0.00 -
31 D 0.024 0.006 0.06 0.02 0.05 7.15 - 0.14 0.00 -
31 (2007 E 0.027 0.000 0.07 0.00 0.07 7.22 - 0.21 0.00 -
28 F 0.024 0.000 0.06 0.00 0.06 7.28 - 0.26 0.00 -
31 M 0.046 0.000 0.12 0.00 0.12 7.40 - 0.32 0.07 0.07 - Lleno
30 A 0.027 0.018 0.07 0.05 0.02 7.43 P18 7.43 - 0.32 0.02 0.09 0.092 Lleno
31 M 0.017 0.027 0.04 0.07 -0.03 7.40 - 0.29 0.00 -
30 J 0.011 0.026 0.03 0.07 -0.04 7.36 - 0.25 0.00 -
31 J 0.008 0.027 0.02 0.07 -0.05 7.31 - 0.20 0.00 -
31 A 0.006 0.030 0.01 0.08 -0.06 7.24 - 0.13 0.00 -
30 S 0.007 0.030 0.02 0.08 -0.06 7.18 - 0.07 0.00 -
31 o] 0.009 0.021 0.02 0.05 -0.03 7.15 - 0.04 0.00 -
30 N 0.011 0.025 0.03 0.06 -0.04 7.11 T18 7.11 0.31 0.01 0.00 -
31 D 0.015 0.006 0.04 0.02 0.02 7.14 - 0.03 0.00 -
31 (2008| E 0.032 0.000 0.09 0.00 0.09 7.22 - 0.12 0.00 -
28 F 0.047 0.000 0.11 0.00 0.11 7.34 - 0.23 0.00 -
31 M 0.034 0.000 0.09 0.00 0.09 7.43 - 0.32 0.00 -
30 A 0.021 0.018 0.05 0.05 0.01 7.43 P19 7.43 - 0.32 0.01 0.01 0.006 Lleno
31 M 0.013 0.027 0.04 0.07 -0.04 7.40 - 0.28 0.00 -
30 J 0.010 0.026 0.03 0.07 -0.04 7.35 - 0.24 0.00 -
31 J 0.007 0.027 0.02 0.07 -0.05 7.30 - 0.19 0.00 -
31 A 0.007 0.030 0.02 0.08 -0.06 7.24 - 0.13 0.00 -
30 S 0.006 0.030 0.02 0.08 -0.06 7.18 - 0.06 0.00 -
31 o] 0.010 0.021 0.03 0.05 -0.03 7.15 - 0.04 0.00 -
30 N 0.011 0.025 0.03 0.06 -0.04 7.11 T19 7.11 0.32 0.00 0.00 - Vacio
31 D 0.013 0.006 0.04 0.02 0.02 7.13 - 0.02 0.00 -
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31 (2009 E 0.020 0.000 0.05 0.00 0.05 7.19 - 0.07 0.00 -
28 F 0.038 0.000 0.09 0.00 0.09 7.28 - 0.16 0.00 -
31 M 0.034 0.000 0.09 0.00 0.09 7.37 - 0.26 0.00 -
30 A 0.029 0.018 0.07 0.05 0.03 7.39 P20 7.39 - 0.28 0.00 -
31 M 0.018 0.027 0.05 0.07 -0.02 7.37 - 0.26 0.00 -
30 J 0.011 0.026 0.03 0.07 -0.04 7.33 - 0.22 0.00 -
31 J 0.010 0.027 0.03 0.07 -0.05 7.28 - 0.17 0.00 -
31 A 0.008 0.030 0.02 0.08 -0.06 7.23 - 0.11 0.00 -
30 S 0.008 0.030 0.02 0.08 -0.06 7.17 - 0.06 0.00 -
31 o] 0.010 0.021 0.03 0.05 -0.03 7.14 - 0.03 0.00 -
30 N 0.020 0.025 0.05 0.06 -0.01 7.13 T20 7.13 0.26 0.02 0.00 -
31 D 0.042 0.006 0.11 0.02 0.10 7.23 - 0.11 0.00 -
31 [2010| E 0.068 0.000 0.18 0.00 0.18 7.41 - 0.30 0.00 -
28 F 0.072 0.000 0.17 0.00 0.17 7.58 - 0.32 0.15 0.15 - Lleno
31 M 0.062 0.000 0.17 0.00 0.17 7.75 - 0.32 0.17 0.31 - Lleno
30 A 0.034 0.018 0.09 0.05 0.04 7.79 P21 7.79 - 0.32 0.04 0.36 0.355 Lleno
31 M 0.018 0.027 0.05 0.07 -0.03 7.76 - 0.29 0.00 -
30 J 0.013 0.026 0.03 0.07 -0.04 7.73 - 0.26 0.00 -
31 J 0.009 0.027 0.02 0.07 -0.05 7.68 - 0.21 0.00 -
31 A 0.007 0.030 0.02 0.08 -0.06 7.62 - 0.15 0.00 -
30 S 0.007 0.030 0.02 0.08 -0.06 7.56 - 0.09 0.00 -
31 o] 0.010 0.021 0.03 0.05 -0.03 7.53 - 0.06 0.00 -
30 N 0.011 0.025 0.03 0.06 -0.04 7.49 T21 7.49 0.30 0.02 0.00 -
31 D 0.019 0.006 0.05 0.02 0.03 7.53 - 0.06 0.00 -
31 (2011 E 0.045 0.000 0.12 0.00 0.12 7.65 - 0.18 0.00 -
28 F 0.093 0.000 0.23 0.00 0.23 7.87 - 0.32 0.08 0.08 - Lleno
31 M 0.071 0.000 0.19 0.00 0.19 8.06 - 0.32 0.19 0.27 - Lleno
30 A 0.053 0.018 0.14 0.05 0.09 8.15 - 0.32 0.09 0.36 - Lleno
31 M 0.028 0.027 0.07 0.07 0.00 8.15 P22 8.15 - 0.32 0.00 0.36 0.363 Lleno
30 J 0.016 0.026 0.04 0.07 -0.03 8.13 - 0.29 0.00 -
31 J 0.012 0.027 0.03 0.07 -0.04 8.09 - 0.25 0.00 -
31 A 0.009 0.030 0.02 0.08 -0.05 8.03 - 0.20 0.00 -
30 S 0.015 0.030 0.04 0.08 -0.04 7.99 - 0.16 0.00 -
31 o] 0.015 0.021 0.04 0.05 -0.02 7.98 - 0.14 0.00 -
30 N 0.016 0.025 0.04 0.06 -0.02 7.95 T22 7.95 0.20 0.12 0.00 -
31 D 0.030 0.006 0.08 0.02 0.06 8.02 - 0.19 0.00 -
31 (2012 E 0.031 0.000 0.08 0.00 0.08 8.10 - 0.27 0.00 -
28 F 0.074 0.000 0.18 0.00 0.18 8.28 - 0.32 0.13 0.13 - Lleno
31 M 0.054 0.000 0.14 0.00 0.14 8.42 - 0.32 0.14 0.27 - Lleno
30 A 0.060 0.018 0.15 0.05 0.11 8.53 P23 8.53 - 0.32 0.11 0.38 0.379 Lleno
31 M 0.026 0.027 0.07 0.07 0.00 8.53 - 0.32 0.00 -
30 J 0.019 0.026 0.05 0.07 -0.02 8.51 - 0.30 0.00 -
31 J 0.013 0.027 0.03 0.07 -0.04 8.47 - 0.26 0.00 -
31 A 0.009 0.030 0.02 0.08 -0.06 8.41 - 0.20 0.00 -
30 S 0.013 0.030 0.03 0.08 -0.04 8.37 - 0.16 0.00 -
31 o] 0.013 0.021 0.03 0.05 -0.02 8.35 - 0.14 0.00 -
30 N 0.017 0.025 0.04 0.06 -0.02 8.33 T23 8.33 0.20 0.12 0.00 -
31 D 0.032 0.006 0.08 0.02 0.07 8.40 - 0.18 0.00 -
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31 (2013 E 0.037 0.000 0.10 0.00 0.10 8.49 - 0.28 0.00 -
28 F 0.053 0.000 0.13 0.00 0.13 8.62 - 0.32 0.09 0.09 - Lleno
31 M 0.046 0.000 0.12 0.00 0.12 8.75 - 0.32 0.12 0.21 - Lleno
30 A 0.027 0.018 0.07 0.05 0.02 8.77 P24 8.77 - 0.32 0.02 0.24 0.236 Lleno
31 M 0.020 0.027 0.05 0.07 -0.02 8.75 - 0.30 0.00 -
30 J 0.017 0.026 0.04 0.07 -0.02 8.72 - 0.28 0.00 -
31 J 0.012 0.027 0.03 0.07 -0.04 8.68 - 0.23 0.00 -
31 A 0.012 0.030 0.03 0.08 -0.05 8.63 - 0.19 0.00 -
30 S 0.012 0.030 0.03 0.08 -0.05 8.59 - 0.14 0.00 -
31 o] 0.017 0.021 0.05 0.05 -0.01 8.58 - 0.13 0.00 -
30 N 0.015 0.025 0.04 0.06 -0.02 8.55 T24 8.55 0.22 0.11 0.00 -
31 D 0.026 0.006 0.07 0.02 0.05 8.60 - 0.16 0.00 -
31 (2014 E 0.044 0.000 0.12 0.00 0.12 8.72 - 0.27 0.00 -
28 F 0.051 0.000 0.12 0.00 0.12 8.84 - 0.32 0.08 0.08 - Lleno
31 M 0.065 0.000 0.17 0.00 0.17 9.02 - 0.32 0.17 0.25 - Lleno
30 A 0.041 0.018 0.11 0.05 0.06 9.08 P25 9.08 - 0.32 0.06 0.31 0.311 Lleno
31 M 0.025 0.027 0.07 0.07 -0.01 9.07 - 0.31 0.00 -
30 J 0.016 0.026 0.04 0.07 -0.03 9.04 - 0.29 0.00 -
31 J 0.012 0.027 0.03 0.07 -0.04 9.00 - 0.25 0.00 -
31 A 0.010 0.030 0.03 0.08 -0.05 8.95 - 0.19 0.00 -
30 S 0.017 0.030 0.04 0.08 -0.04 8.91 - 0.16 0.00 -
31 o] 0.016 0.021 0.04 0.05 -0.01 8.90 - 0.14 0.00 -
30 N 0.013 0.025 0.03 0.06 -0.03 8.87 T25 8.87 0.21 0.11 0.00 -
31 D 0.025 0.006 0.07 0.02 0.05 8.92 - 0.16 0.00 -
31 (2015 E 0.049 0.000 0.13 0.00 0.13 9.05 - 0.29 0.00 -
28 F 0.062 0.000 0.15 0.00 0.15 9.20 - 0.32 0.12 0.12 - Lleno
31 M 0.058 0.000 0.16 0.00 0.16 9.36 - 0.32 0.16 0.28 - Lleno
30 A 0.045 0.018 0.12 0.05 0.07 9.43 P26 9.43 - 0.32 0.07 0.35 0.349 Lleno
31 M 0.024 0.027 0.06 0.07 -0.01 9.42 - 0.31 0.00 -
30 J 0.018 0.026 0.05 0.07 -0.02 9.40 - 0.29 0.00 -
31 J 0.013 0.027 0.03 0.07 -0.04 9.36 - 0.25 0.00 -
31 A 0.013 0.030 0.03 0.08 -0.04 9.31 - 0.21 0.00 -
30 S 0.013 0.030 0.03 0.08 -0.04 9.27 - 0.16 0.00 -
31 o] 0.016 0.021 0.04 0.05 -0.01 9.26 - 0.15 0.00 -
30 N 0.018 0.025 0.05 0.06 -0.02 9.24 T26 9.24 0.19 0.13 0.00 -
31 D 0.031 0.006 0.08 0.02 0.07 9.30 - 0.20 0.00 -
31 (2016 E 0.025 0.000 0.07 0.00 0.07 9.37 - 0.26 0.00 -
28 F 0.055 0.000 0.13 0.00 0.13 9.50 - 0.32 0.08 0.08 - Lleno
31 M 0.052 0.000 0.14 0.00 0.14 9.64 - 0.32 0.14 0.22 - Lleno
30 A 0.043 0.018 0.11 0.05 0.06 9.71 P27 9.71 - 0.32 0.06 0.28 0.282 Lleno
31 M 0.022 0.027 0.06 0.07 -0.01 9.69 - 0.31 0.00 -
30 J 0.014 0.026 0.04 0.07 -0.03 9.66 - 0.27 0.00 -
31 J 0.010 0.027 0.03 0.07 -0.05 9.62 - 0.23 0.00 -
31 A 0.008 0.030 0.02 0.08 -0.06 9.56 - 0.17 0.00 -
30 S 0.008 0.030 0.02 0.08 -0.06 9.50 - 0.11 0.00 -
31 o] 0.010 0.021 0.03 0.05 -0.03 9.47 - 0.08 0.00 -
30 N 0.009 0.025 0.02 0.06 -0.04 9.43 T27 9.43 0.28 0.04 0.00 -
31 D 0.013 0.006 0.03 0.02 0.02 9.45 9.45 - 0.06 0.00 -
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X1 ANEXO C: Simulacion del embalse

Elev | Area
. - Elev | Area Volymen Q Q Ecol | Demanda Vol de VOI. de Pp |ETP YOI Fin de |Fin de Area Vql Eje Vol de Evap. | Vol . UBICACION
Dias | Afios | Mes m) |(xm2) Inicial Ingreso mass) | (mass) Ingreso salida (mm | (mm |Fin de Mes mes Prom | precipitac. (m3x10%*6) |Final Deficit | Derrame LAMINA
(m3x10**6) | (m3/s) m3x10**6 [ m3x10**6 ) ) Mes m |km2) (Km2) [ (m3x10**6 )
31 JAN 3.0 | 1.67 3.23 0.038 | 0.003 0.000 0.10 0.01 179.1| 55.7 | 3.32 29 164 | 1.66 0.296 0.092 3.53 | 0.00 0.30 NAMO
28 FEB 28 | 161 3.23 0.030 | 0.003 0.000 0.07 0.01 186.2| 50.0 | 3.30 29 1.63 | 1.62 0.301 0.081 3.52 | 0.00 0.29 NAMO
31 MAR| 28 | 1.61 3.23 0.026 | 0.003 0.000 0.07 0.01 166.8| 51.4 | 3.29 29 1.63 | 1.62 0.270 0.083 3.48 | 0.00 0.25 NAMO
30 APR | 28 | 161 3.23 0.019 | 0.003 0.018 0.05 0.05 76.4 | 46.8 | 3.22 2.8 1.60 | 1.60 0.123 0.075 3.27 | 0.00 0.04 NAMO
31 MAY | 28 | 1.61 3.23 0.019 | 0.003 0.027 0.05 0.08 247 1425| 3.20 2.8 1.59 | 1.60 0.039 0.068 3.17 | 0.00 97.56%
30 1990 JUN 2.8 | 1.58 3.17 0.025 | 0.003 0.026 0.07 0.08 16.6 | 39.4 | 3.16 2.8 1.58 | 1.58 0.026 0.062 3.13 | 0.00 95.70%
31 JuL 2.7 | 157 3.13 0.017 | 0.003 0.027 0.05 0.08 16.8 [ 37.1 | 3.09 2.7 1.56 | 1.56 0.026 0.058 3.06 | 0.00 92.98%
31 AUG | 2.7 | 1.54 3.06 0.016 | 0.003 0.030 0.04 0.09 2471419 | 3.02 2.6 153 | 1.54 0.038 0.064 2.99 | 0.00 90.13%
30 SEP 26 | 152 2,99 0.023 | 0.003 0.030 0.06 0.09 47.8 | 469 | 2.97 2.6 151 | 151 0.072 0.071 2.97 | 0.00 89.16%
31 OCT | 26 | 151 2,97 0.042 | 0.003 0.021 0.11 0.06 86.6 | 53.3 | 3.02 2.6 153 | 1.52 0.132 0.081 3.07 | 0.00 93.24%
30 NOvV | 2.7 | 1.55 3.07 0.067 | 0.003 0.025 0.17 0.07 83.5|525| 3.17 2.8 1.58 | 1.56 0.131 0.082 3.22 | 0.00 99.39%
31 DEC 2.8 | 1.60 3.22 0.055 | 0.003 0.006 0.15 0.02 141.5| 55.8 | 3.34 2.9 1.64 | 1.62 0.229 0.091 3.48 | 0.00 0.25 NAMO
31 JAN 28 | 161 3.23 0.042 | 0.003 0.000 0.11 0.01 179.1| 55.7 | 3.34 29 164 | 1.62 0.291 0.090 3.54| 0.00 0.30 NAMO
28 FEB 28 | 161 3.23 0.038 | 0.003 0.000 0.09 0.01 186.2| 50.0 | 3.32 29 164 | 1.62 0.302 0.081 3.54| 0.00 0.31 NAMO
31 MAR| 28 | 1.61 3.23 0.040 | 0.003 0.000 0.11 0.01 166.8| 51.4 | 3.33 29 164 | 1.62 0.271 0.083 3.52 | 0.00 0.29 NAMO
30 APR | 28 | 161 3.23 0.030 | 0.003 0.018 0.08 0.05 76.4 | 46.8 | 3.25 2.8 161 | 1.61 0.123 0.075 3.30 | 0.00 0.07 NAMO
31 MAY | 2.8 | 1.61 3.23 0.024 | 0.003 0.027 0.06 0.08 2471425 3.21 2.8 1.60 | 1.60 0.040 0.068 3.19 | 0.00 98.12%
30 1991 JUN 2.8 | 1.59 3.19 0.024 | 0.003 0.026 0.06 0.08 16.6 | 39.4 | 3.17 2.8 1.58 | 1.59 0.026 0.062 3.14| 0.00 96.14%
31 JuL 2.7 | 157 3.14 0.014 | 0.003 0.027 0.04 0.08 16.8 | 37.1 | 3.09 2.7 156 | 1.56 0.026 0.058 3.06 | 0.00 93.03%
31 AUG | 2.7 | 1.54 3.06 0.010 | 0.003 0.030 0.03 0.09 24,7 1 41.9 | 3.00 2.6 152 [ 1.53 0.038 0.064 2.97 | 0.00 89.45%
30 SEP 26 | 151 2,97 0.011 | 0.003 0.030 0.03 0.09 47.8 | 46.9 | 2.92 2.6 1.49 | 1.50 0.072 0.071 2.92 | 0.00 87.19%
31 OCT | 26 | 1.49 2,92 0.019 | 0.003 0.021 0.05 0.06 86.6 | 53.3 | 2.91 25 1.49 | 1.49 0.129 0.080 2.96 | 0.00 88.75%
30 NOV | 26 | 1.51 2.96 0.021 | 0.003 0.025 0.05 0.07 83.5|525| 294 2.6 1.50 | 1.50 0.126 0.079 2.99 | 0.00 89.93%
31 DEC 2.6 | 1.52 2.99 0.022 | 0.003 0.006 0.06 0.02 141.5| 55.8 | 3.02 2.6 153 [ 1.52 0.215 0.085 3.15| 0.00 96.65%
31 JAN 2.7 | 158 3.15 0.023 | 0.003 0.000 0.06 0.01 179.1| 55.7 | 3.20 2.8 1.60 | 1.59 0.284 0.088 3.40 | 0.00 0.17 NAMO
28 FEB 28 | 161 3.23 0.028 | 0.003 0.000 0.07 0.01 186.2| 50.0 | 3.29 29 1.63 | 1.62 0.301 0.081 3.51| 0.00 0.28 NAMO
31 MAR| 2.8 | 1.61 3.23 0.026 | 0.003 0.000 0.07 0.01 166.8| 51.4 | 3.29 29 1.63 | 1.62 0.270 0.083 3.48 | 0.00 0.25 NAMO
30 APR | 28 | 161 3.23 0.018 | 0.003 0.018 0.05 0.05 76.4 | 46.8 | 3.22 2.8 1.60 | 1.60 0.123 0.075 3.27 | 0.00 0.04 NAMO
31 MAY | 2.8 | 1.61 3.23 0.011 | 0.003 0.027 0.03 0.08 2471 425| 3.18 2.8 1.59 | 1.60 0.039 0.068 3.15| 0.00 96.75%
30 1992 JUN 2.7 | 158 3.15 0.020 | 0.003 0.026 0.05 0.08 16.6 | 39.4 | 3.13 2.7 157 | 1.57 0.026 0.062 3.09 | 0.00 94.31%
31 JuL 2.7 | 1.56 3.09 0.014 | 0.003 0.027 0.04 0.08 16.8 | 37.1 | 3.05 2.7 154 [ 155 0.026 0.057 3.02 | 0.00 91.24%
31 AUG | 2.6 | 1.53 3.02 0.014 | 0.003 0.030 0.04 0.09 247 1419 | 2.97 2.6 151 | 1.52 0.038 0.064 2.94 | 0.00 88.11%
30 SEP 2.6 | 1.50 2,94 0.011 | 0.003 0.030 0.03 0.09 47.8 | 469 | 2.88 25 1.48 | 1.49 0.071 0.070 2.89 | 0.00 85.84%
31 OCT | 25| 1.48 2.89 0.036 | 0.003 0.021 0.10 0.06 86.6 | 53.3 | 2.92 2.6 1.49 | 1.49 0.129 0.079 2.97 | 0.00 89.28%
30 NOV | 26 | 1.51 2,97 0.031 | 0.003 0.025 0.08 0.07 835|525 | 2.98 2.6 152 [ 151 0.126 0.079 3.03 | 0.00 91.60%
31 DEC 2.6 | 153 3.03 0.037 | 0.003 0.006 0.10 0.02 141.5| 55.8 | 3.10 2.7 156 [ 1.55 0.219 0.086 3.23 | 0.00 0.00 NAMO
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31 JAN 28 | 161 3.23 0.077 | 0.003 0.000 0.21 0.01 179.1 55.7 | 3.43 3.0 1.68 | 1.64 0.294 0.091 3.63 | 0.00 0.40 NAMO
28 FEB 2.8 | 161 3.23 0.090 | 0.003 0.000 0.22 0.01 186.2( 50.0 [ 3.44 3.0 168 | 1.64 0.306 0.082 3.67 | 0.00 0.43 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.076 | 0.003 0.000 0.20 0.01 166.8| 51.4 | 3.43 3.0 1.68 | 1.64 0.274 0.084 3.62 | 0.00 0.38 NAMO
30 APR 28 | 1.61 3.23 0.074 | 0.003 0.018 0.19 0.05 76.4 | 46.8 | 3.37 2.9 165 | 1.63 0.125 0.076 3.42 | 0.00 0.19 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.035 | 0.003 0.027 0.09 0.08 24,7 [ 425 3.24 2.8 161 | 1.61 0.040 0.068 3.22 | 0.00 99.37%
30 1993 JUN 2.8 | 1.60 3.22 0.024 | 0.003 0.026 0.06 0.08 16.6 | 39.4 | 3.20 2.8 1.60 | 1.60 0.027 0.063 3.17 | 0.00 97.38%
31 JuL 2.8 | 1.58 3.17 0.023 | 0.003 0.027 0.06 0.08 16.8 | 37.1 | 3.15 2.7 158 | 1.58 0.026 0.059 3.11| 0.00 95.23%
31 AUG | 2.7 | 1.56 3.11 0.021 | 0.003 0.030 0.06 0.09 24,7 [ 419 | 3.08 2.7 155 | 1.56 0.039 0.065 3.06 | 0.00 92.88%
30 SEP 27 | 1.54 3.06 0.028 | 0.003 0.030 0.07 0.09 47.8 [ 46.9 | 3.04 2.7 154 | 1.54 0.074 0.072 3.05| 0.00 92.40%
31 oCT 27 | 1.54 3.05 0.050 | 0.003 0.021 0.13 0.06 86.6 [ 53.3 [ 3.12 2.7 156 | 1.55 0.134 0.083 3.17 | 0.00 97.45%
30 NOV | 2.8 | 1.58 3.17 0.089 | 0.003 0.025 0.23 0.07 83.5 (525 3.33 2.9 164 | 161 0.135 0.085 3.38 | 0.00 0.15 NAMO
31 DEC 28 | 1.61 3.23 0.089 | 0.003 0.006 0.24 0.02 141.5| 55.8 | 3.44 3.0 1.68 | 1.64 0.233 0.092 3.59 | 0.00 0.35 NAMO
31 JAN 2.8 | 161 3.23 0.106 | 0.003 0.000 0.28 0.01 179.1 55.7 | 3.51 3.0 1.70 | 1.65 0.296 0.092 3.71| 0.00 0.48 NAMO
28 FEB 2.8 | 1.61 3.23 0.144 | 0.003 0.000 0.35 0.01 186.2( 50.0 [ 3.57 3.1 1.73 | 1.67 0.310 0.083 3.80 | 0.00 0.57 NAMO
31 MAR | 2.8 | 1.61 3.23 0.106 | 0.003 0.000 0.28 0.01 166.8| 51.4 | 3.51 3.0 1.70 | 1.65 0.276 0.085 3.70 | 0.00 0.47 NAMO
30 APR 2.8 | 161 3.23 0.063 | 0.003 0.018 0.16 0.05 76.4 | 46.8 [ 3.34 2.9 164 | 1.63 0.124 0.076 3.39 | 0.00 0.16 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.034 | 0.003 0.027 0.09 0.08 24.7 | 425 | 3.24 2.8 161 | 161 0.040 0.068 3.21| 0.00 99.20%
30 1994 JUN 2.8 | 1.60 3.21 0.021 | 0.003 0.026 0.06 0.08 16.6 | 39.4 | 3.19 2.8 159 | 1.60 0.026 0.063 3.16 | 0.00 96.90%
31 JuL 2.7 | 1.58 3.16 0.017 | 0.003 0.027 0.05 0.08 16.8 | 37.1| 3.12 2.7 157 | 1.57 0.026 0.058 3.09 | 0.00 94.14%
31 AUG | 2.7 | 1.55 3.09 0.014 | 0.003 0.030 0.04 0.09 24.7 |1 419 | 3.04 2.7 154 | 1.55 0.038 0.065 3.01| 0.00 91.06%
30 SEP 2.6 | 1.53 3.01 0.015 | 0.003 0.030 0.04 0.09 47.8 |1 46.9 | 2.97 2.6 151 | 152 0.073 0.071 2.97 | 0.00 89.19%
31 oCT 2.6 | 151 2.97 0.015 | 0.003 0.021 0.04 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.95 2.6 150 | 151 0.130 0.080 3.00 | 0.00 90.34%
30 NOV [ 2.6 | 1.52 3.00 0.015 | 0.003 0.025 0.04 0.07 83.5|525| 2.96 2.6 151 | 151 0.127 0.079 3.01| 0.00 90.91%
31 DEC 2.6 | 1.53 3.01 0.022 | 0.003 0.006 0.06 0.02 141.5(55.8 | 3.04 2.7 154 | 153 0.217 0.085 3.17 | 0.00 97.64%
31 JAN 2.8 | 1.58 3.17 0.031 | 0.003 0.000 0.08 0.01 179.1 55.7 | 3.25 2.8 1.61 | 1.60 0.286 0.089 3.45| 0.00 0.22 NAMO
28 FEB 28 | 1.61 3.23 0.046 | 0.003 0.000 0.11 0.01 186.2| 50.0 | 3.34 2.9 1.64 | 1.62 0.303 0.081 3.56 | 0.00 0.33 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.057 | 0.003 0.000 0.15 0.01 166.8( 51.4 | 3.38 2.9 166 | 1.63 0.272 0.084 3.56 | 0.00 0.33 NAMO
30 APR 2.8 | 161 3.23 0.037 | 0.003 0.018 0.09 0.05 76.4 | 46.8 | 3.27 2.8 162 | 1.61 0.123 0.075 3.32 | 0.00 0.09 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.019 | 0.003 0.027 0.05 0.08 24.7 |1 425 | 3.20 2.8 1.59 | 1.60 0.039 0.068 3.17 | 0.00 97.58%
30 1995 JUN 2.8 | 1.58 3.17 0.012 | 0.003 0.026 0.03 0.08 16.6 | 39.4 | 3.13 2.7 157 | 158 0.026 0.062 3.09 | 0.00 94.33%
31 JuL 2.7 | 1.56 3.09 0.009 | 0.003 0.027 0.03 0.08 16.8 | 37.1 | 3.04 2.7 154 | 1.55 0.026 0.057 3.01 | 0.00 90.77%
31 AUG | 2.6 | 1.52 3.01 0.007 | 0.003 0.030 0.02 0.09 2471 419 | 2.94 2.6 150 | 1.51 0.037 0.063 2.91| 0.00 86.92%
30 SEP 2.6 | 1.49 291 0.011 | 0.003 0.030 0.03 0.09 47.8 | 46.9 | 2.85 2.5 1.47 | 1.48 0.071 0.069 2.86 | 0.00 84.63%
31 oCT 25 | 147 2.86 0.011 | 0.003 0.021 0.03 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.82 2.5 146 | 1.46 0.127 0.078 2.87 | 0.00 85.25%
30 NOV [ 25 ( 1.48 2.87 0.015 | 0.003 0.025 0.04 0.07 83.5 (525 2.84 2.5 146 | 1.47 0.123 0.077 2.88 | 0.00 85.79%
31 DEC 25 | 1.48 2.88 0.029 | 0.003 0.006 0.08 0.02 141.5(55.8 | 2.94 2.6 150 | 1.49 0.211 0.083 3.06 | 0.00 93.12%
31 JAN 2.7 | 1.55 3.06 0.065 | 0.003 0.000 0.17 0.01 179.1| 55.7 | 3.23 2.8 1.60 | 1.58 0.282 0.088 3.42 | 0.00 0.19 NAMO
28 FEB 28 | 161 3.23 0.089 | 0.003 0.000 0.22 0.01 186.2( 50.0 | 3.44 3.0 168 | 1.64 0.306 0.082 3.66 | 0.00 0.43 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.074 | 0.003 0.000 0.20 0.01 166.8( 51.4 | 3.42 3.0 167 | 1.64 0.273 0.084 3.61| 0.00 0.38 NAMO
30 APR 28 | 1.61 3.23 0.050 | 0.003 0.018 0.13 0.05 76.4 | 46.8 | 3.31 2.9 1.63 | 1.62 0.124 0.076 3.35| 0.00 0.12 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.025 | 0.003 0.027 0.07 0.08 24,7 [ 425 3.22 2.8 1.60 | 1.60 0.040 0.068 3.19 | 0.00 98.27%
30 1996 JUN 2.8 | 1.59 3.19 0.016 | 0.003 0.026 0.04 0.08 16.6 | 39.4 | 3.16 2.7 158 | 1.58 0.026 0.062 3.12 | 0.00 95.43%
31 JuL 2.7 | 1.57 3.12 0.012 | 0.003 0.027 0.03 0.08 16.8 | 37.1 | 3.07 2.7 1.55 | 1.56 0.026 0.058 3.04 | 0.00 92.14%
31 AUG | 2.7 | 1.54 3.04 0.011 | 0.003 0.030 0.03 0.09 24,7 [ 419 [ 2.98 2.6 152 | 153 0.038 0.064 2.96 | 0.00 88.75%
30 SEP 2.6 | 151 2.96 0.012 | 0.003 0.030 0.03 0.09 47.8 |1 46.9 | 2.90 2.5 149 | 1.50 0.072 0.070 2.90 | 0.00 86.62%
31 OoCT 25 | 1.49 2.90 0.014 | 0.003 0.021 0.04 0.06 86.6 | 53.3 | 2.88 2.5 1.48 | 1.48 0.128 0.079 2.93 | 0.00 87.62%
30 NOV | 2.6 | 1.50 2.93 0.019 | 0.003 0.025 0.05 0.07 83.5(525( 291 2.5 149 | 1.49 0.125 0.078 2.95| 0.00 88.59%
31 DEC 2.6 | 1.51 2.95 0.037 | 0.003 0.006 0.10 0.02 141.5( 55.8 | 3.03 2.6 153 | 152 0.215 0.085 3.16 | 0.00 96.89%
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31 JAN 2.7 | 1.58 3.16 0.052 | 0.003 0.000 0.14 0.01 179.1| 55.7 | 3.29 2.9 1.63 | 1.60 0.287 0.089 3.48 | 0.00 0.25 NAMO
28 FEB 2.8 | 161 3.23 0.068 | 0.003 0.000 0.17 0.01 186.2( 50.0 [ 3.39 2.9 1.66 | 1.63 0.304 0.082 3.61| 0.00 0.38 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.045 | 0.003 0.000 0.12 0.01 166.8( 51.4 | 3.34 2.9 1.65 | 1.63 0.271 0.084 3.53 | 0.00 0.30 NAMO
30 APR [ 28 | 1.61 3.23 0.034 | 0.003 0.018 0.09 0.05 76.4 | 46.8 [ 3.26 2.8 162 | 161 0.123 0.075 3.31| 0.00 0.08 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.021 | 0.003 0.027 0.06 0.08 24,7 (425 3.21 2.8 1.60 | 1.60 0.039 0.068 3.18 | 0.00 97.79%
30 1997 JUN 2.8 | 1.59 3.18 0.014 | 0.003 0.026 0.03 0.08 16.6 | 39.4 | 3.14 2.7 157 | 158 0.026 0.062 3.10 | 0.00 94.67%
31 JuL 2.7 | 1.56 3.10 0.010 | 0.003 0.027 0.03 0.08 16.8 | 37.1 | 3.05 2.7 154 | 155 0.026 0.057 3.01| 0.00 91.12%
31 AUG [ 2.6 | 1.53 3.01 0.017 | 0.003 0.030 0.04 0.09 24,7 [ 419 [ 2.97 2.6 151 | 152 0.038 0.064 2.95| 0.00 88.31%
30 SEP 2.6 | 1.50 2.95 0.017 | 0.003 0.030 0.04 0.09 47.8 |1 46.9 | 2.90 2.5 149 | 1.50 0.071 0.070 2.91| 0.00 86.64%
31 OCT 25 | 1.49 291 0.018 | 0.003 0.021 0.05 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.89 2.5 148 | 1.49 0.129 0.079 2.94 | 0.00 88.09%
30 NOV | 2.6 | 1.50 2.94 0.020 | 0.003 0.025 0.05 0.07 83.5 (525 2.92 2.6 149 | 1.50 0.125 0.079 2.97 | 0.00 89.23%
31 DEC 2.6 | 1.51 2.97 0.033 | 0.003 0.006 0.09 0.02 141.5(55.8 | 3.03 2.6 153 | 152 0.215 0.085 3.16 | 0.00 97.14%
31 JAN 2.8 | 1.58 3.16 0.062 | 0.003 0.000 0.17 0.01 179.1 55.7 | 3.32 2.9 164 | 161 0.288 0.090 3.52 | 0.00 0.29 NAMO
28 FEB 2.8 | 161 3.23 0.071 | 0.003 0.000 0.17 0.01 186.2| 50.0 | 3.40 2.9 1.66 | 1.64 0.305 0.082 3.62 ( 0.00 0.39 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.063 | 0.003 0.000 0.17 0.01 166.8( 51.4 [ 3.39 2.9 1.66 | 1.63 0.273 0.084 3.58 | 0.00 0.35 NAMO
30 APR 28 | 1.61 3.23 0.044 | 0.003 0.018 0.12 0.05 76.4 | 46.8 [ 3.29 2.9 1.63 | 1.62 0.124 0.076 3.34| 0.00 0.11 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.020 | 0.003 0.027 0.05 0.08 24,7 [ 425 3.20 2.8 1.60 | 1.60 0.039 0.068 3.17 | 0.00 97.64%
30 1998 JUN 2.8 | 1.58 3.17 0.015 | 0.003 0.026 0.04 0.08 16.6 | 39.4 | 3.14 2.7 157 | 1.58 0.026 0.062 3.10 | 0.00 94.68%
31 JuL 2.7 | 1.56 3.10 0.010 | 0.003 0.027 0.03 0.08 16.8 | 37.1 | 3.05 2.7 154 | 1.55 0.026 0.057 3.01| 0.00 91.14%
31 AUG [ 2.6 | 1.53 3.01 0.009 | 0.003 0.030 0.02 0.09 247 [ 419 2.95 2.6 151 | 1.562 0.038 0.064 2.93 | 0.00 87.49%
30 SEP 2.6 | 1.50 2.93 0.008 | 0.003 0.030 0.02 0.09 47.8 | 46.9 | 2.86 2.5 1.47 | 1.48 0.071 0.070 2.86 | 0.00 84.85%
31 oCcT 25 | 147 2.86 0.013 | 0.003 0.021 0.03 0.06 86.6 | 53.3 [ 2.83 2.5 1.46 | 1.47 0.127 0.078 2.88 | 0.00 85.70%
30 NOV | 25 | 1.48 2.88 0.015 | 0.003 0.025 0.04 0.07 83.5 (525 2.85 2.5 1.47 | 1.47 0.123 0.077 2.90 | 0.00 86.30%
31 DEC 25 | 1.49 2.90 0.026 | 0.003 0.006 0.07 0.02 141.5(55.8 | 2.94 2.6 1.50 | 1.49 0.211 0.083 3.07 | 0.00 93.38%
31 JAN 2.7 | 1.55 3.07 0.034 | 0.003 0.000 0.09 0.01 179.1 55.7 | 3.15 2.7 158 | 1.56 0.280 0.087 3.35| 0.00 0.12 NAMO
28 FEB 2.8 | 161 3.23 0.087 | 0.003 0.000 0.21 0.01 186.2( 50.0 [ 3.43 3.0 168 | 1.64 0.306 0.082 3.66 | 0.00 0.43 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.063 | 0.003 0.000 0.17 0.01 166.8( 51.4 | 3.39 2.9 166 | 1.63 0.273 0.084 3.58 | 0.00 0.35 NAMO
30 APR [ 28 | 1.61 3.23 0.054 | 0.003 0.018 0.14 0.05 76.4 | 46.8 [ 3.32 2.9 164 | 1.62 0.124 0.076 3.36 | 0.00 0.13 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.027 | 0.003 0.027 0.07 0.08 24,7 [ 425 3.22 2.8 1.60 | 1.60 0.040 0.068 3.19 | 0.00 98.44%
30 1999 JUN 2.8 | 1.59 3.19 0.018 | 0.003 0.026 0.05 0.08 16.6 | 39.4 | 3.16 2.8 158 | 1.59 0.026 0.062 3.13 | 0.00 95.75%
31 JuL 2.7 | 157 3.13 0.012 | 0.003 0.027 0.03 0.08 16.8 | 37.1| 3.08 2.7 155 | 156 0.026 0.058 3.05| 0.00 92.50%
31 AUG ( 2.7 | 1.54 3.05 0.009 | 0.003 0.030 0.02 0.09 24,7 [ 419 ( 2.98 2.6 152 | 153 0.038 0.064 2.96 | 0.00 88.83%
30 SEP 26 | 151 2.96 0.012 | 0.003 0.030 0.03 0.09 47.8 |1 46.9 | 2.90 2.5 149 | 1.50 0.072 0.070 2.91| 0.00 86.67%
31 OCT 25 | 1.49 291 0.015 | 0.003 0.021 0.04 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.88 2.5 148 | 1.48 0.129 0.079 2.93 | 0.00 87.80%
30 NOV | 2.6 | 1.50 2.93 0.016 | 0.003 0.025 0.04 0.07 83.5 (525 2.90 2.5 149 | 1.49 0.125 0.078 2.95| 0.00 88.46%
31 DEC 2.6 | 1.50 2.95 0.030 | 0.003 0.006 0.08 0.02 141.5( 55.8 | 3.01 2.6 152 | 151 0.214 0.085 3.14 | 0.00 96.07%
31 JAN 27 | 1.57 3.14 0.063 | 0.003 0.000 0.17 0.01 179.1( 55.7 | 3.30 2.9 1.63 | 1.60 0.286 0.089 3.49 | 0.00 0.26 NAMO
28 FEB 28 | 1.61 3.23 0.101 | 0.003 0.000 0.25 0.01 186.2( 50.0 | 3.47 3.0 1.69 | 1.65 0.307 0.082 3.69 | 0.00 0.46 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.075 | 0.003 0.000 0.20 0.01 166.8( 51.4 | 3.43 3.0 1.68 | 1.64 0.274 0.084 3.61| 0.00 0.38 NAMO
30 APR | 28 | 161 3.23 0.042 | 0.003 0.018 0.11 0.05 76.4 | 46.8 [ 3.28 2.9 1.62 | 1.62 0.123 0.076 3.33 | 0.00 0.10 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.025 | 0.003 0.027 0.07 0.08 24,7 [ 425 3.22 2.8 1.60 | 1.60 0.040 0.068 3.19 | 0.00 98.19%
30 2000 JUN 2.8 | 1.59 3.19 0.017 | 0.003 0.026 0.05 0.08 16.6 | 39.4 | 3.16 2.8 158 | 1.58 0.026 0.062 3.12 | 0.00 95.47%
31 JuL 2.7 | 1.57 3.12 0.018 | 0.003 0.027 0.05 0.08 16.8 | 37.1 | 3.09 2.7 155 | 1.56 0.026 0.058 3.06 | 0.00 92.84%
31 AUG ( 2.7 | 1.54 3.06 0.016 | 0.003 0.030 0.04 0.09 24.7 (419 3.01 2.6 153 | 1.53 0.038 0.064 2.99 | 0.00 89.94%
30 SEP 2.6 | 1.52 2.99 0.013 | 0.003 0.030 0.03 0.09 47.8 | 46.9 | 2.93 2.6 150 | 151 0.072 0.071 2.93 | 0.00 87.83%
31 oCT 2.6 | 1.50 2.93 0.027 | 0.003 0.021 0.07 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.94 2.6 1.50 | 1.50 0.130 0.080 2.99 | 0.00 90.22%
30 NOV | 26 | 1.52 2.99 0.019 | 0.003 0.025 0.05 0.07 83.5 (525 297 2.6 151 | 1.52 0.127 0.080 3.02 | 0.00 91.29%
31 DEC 2.6 | 1.53 3.02 0.036 | 0.003 0.006 0.10 0.02 141.5[( 55.8 | 3.09 2.7 155 | 154 0.218 0.086 3.22 | 0.00 99.63%
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31 JAN 2.8 | 1.60 3.22 0.075 | 0.003 0.000 0.20 0.01 179.1( 55.7 | 3.42 3.0 1.67 | 1.64 0.293 0.091 3.62 | 0.00 0.39 NAMO
28 FEB 2.8 | 161 3.23 0.067 | 0.003 0.000 0.16 0.01 186.2( 50.0 [ 3.39 2.9 1.66 | 1.63 0.304 0.082 3.61| 0.00 0.38 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.077 | 0.003 0.000 0.21 0.01 166.8( 51.4 | 3.43 3.0 1.68 | 1.64 0.274 0.084 3.62 | 0.00 0.39 NAMO
30 APR [ 28 | 1.61 3.23 0.042 | 0.003 0.018 0.11 0.05 76.4 | 46.8 [ 3.28 2.9 1.62 | 1.62 0.123 0.076 3.33 | 0.00 0.10 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.025 | 0.003 0.027 0.07 0.08 24,7 [ 425 3.22 2.8 1.60 | 1.60 0.040 0.068 3.19 | 0.00 98.27%
30 2001 JUN 2.8 | 1.59 3.19 0.017 | 0.003 0.026 0.04 0.08 16.6 | 39.4 | 3.16 2.8 158 | 1.58 0.026 0.062 3.12 | 0.00 95.54%
31 JuL 2.7 | 157 3.12 0.015 | 0.003 0.027 0.04 0.08 16.8 | 37.1 | 3.08 2.7 155 | 1.56 0.026 0.058 3.05| 0.00 92.58%
31 AUG ( 2.7 | 1.54 3.05 0.011 | 0.003 0.030 0.03 0.09 24,7 [ 419 [ 2.99 2.6 152 | 153 0.038 0.064 2.97 | 0.00 89.13%
30 SEP 2.6 | 151 2.97 0.011 | 0.003 0.030 0.03 0.09 47.8 1469 | 291 2.5 149 | 1.50 0.072 0.070 2.91| 0.00 86.86%
31 OCT 2.6 | 1.49 291 0.015 | 0.003 0.021 0.04 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.89 2.5 148 | 1.49 0.129 0.079 2.94 | 0.00 87.97%
30 NOV | 2.6 | 1.50 2.94 0.018 | 0.003 0.025 0.05 0.07 83.5(525( 291 2.6 149 | 1.50 0.125 0.078 2.96 | 0.00 88.89%
31 DEC 2.6 | 1.51 2.96 0.021 | 0.003 0.006 0.06 0.02 141.5(55.8 | 2.99 2.6 152 | 151 0.214 0.084 3.12 | 0.00 95.48%
31 JAN 2.7 | 157 3.12 0.028 | 0.003 0.000 0.07 0.01 179.1 55.7 | 3.19 2.8 159 | 1.58 0.283 0.088 3.38 | 0.00 0.15 NAMO
28 FEB 2.8 | 161 3.23 0.069 | 0.003 0.000 0.17 0.01 186.2| 50.0 | 3.39 2.9 1.66 | 1.63 0.304 0.082 3.61 | 0.00 0.38 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.080 | 0.003 0.000 0.21 0.01 166.8( 51.4 | 3.44 3.0 1.68 | 1.64 0.274 0.084 3.63 | 0.00 0.40 NAMO
30 APR 28 | 1.61 3.23 0.044 | 0.003 0.018 0.11 0.05 76.4 | 46.8 [ 3.29 2.9 1.63 | 1.62 0.123 0.076 3.34| 0.00 0.11 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.025 | 0.003 0.027 0.07 0.08 24,7 [ 425 | 3.22 2.8 1.60 | 1.60 0.040 0.068 3.19 | 0.00 98.21%
30 2002 JUN 2.8 | 1.59 3.19 0.016 | 0.003 0.026 0.04 0.08 16.6 | 39.4 | 3.15 2.7 158 | 1.58 0.026 0.062 3.12 | 0.00 95.31%
31 JuL 2.7 | 1.56 3.12 0.023 | 0.003 0.027 0.06 0.08 16.8 | 37.1 | 3.10 2.7 156 | 1.56 0.026 0.058 3.07 | 0.00 93.21%
31 AUG [ 2.7 | 1.55 3.07 0.015 | 0.003 0.030 0.04 0.09 24.7 [ 419 [ 3.02 2.6 153 | 1.54 0.038 0.064 2.99 | 0.00 90.24%
30 SEP 2.6 | 1.52 2.99 0.021 | 0.003 0.030 0.05 0.09 47.8 | 46.9 | 2.96 2.6 151 | 151 0.072 0.071 2.96 | 0.00 89.00%
31 oCcT 2.6 | 151 2.96 0.026 | 0.003 0.021 0.07 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.97 2.6 151 | 151 0.131 0.081 3.02 | 0.00 91.35%
30 NOV | 2.6 | 1.53 3.02 0.032 | 0.003 0.025 0.08 0.07 83.5 (525 3.03 2.6 153 | 1.53 0.128 0.080 3.08 | 0.00 93.78%
31 DEC 2.7 | 1.55 3.08 0.035 | 0.003 0.006 0.09 0.02 141.5(55.8 | 3.15 2.7 158 | 1.56 0.221 0.087 3.28 | 0.00 0.05 NAMO
31 JAN 2.8 | 161 3.23 0.039 | 0.003 0.000 0.10 0.01 179.1| 55.7 | 3.33 2.9 164 | 1.62 0.291 0.090 3.53 | 0.00 0.30 NAMO
28 FEB 2.8 | 161 3.23 0.066 | 0.003 0.000 0.16 0.01 186.2( 50.0 [ 3.38 2.9 1.66 | 1.63 0.304 0.082 3.61| 0.00 0.37 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.072 | 0.003 0.000 0.19 0.01 166.8( 51.4 | 3.42 3.0 167 | 1.64 0.273 0.084 3.61| 0.00 0.38 NAMO
30 APR [ 28 | 1.61 3.23 0.052 | 0.003 0.018 0.14 0.05 76.4 | 46.8 [ 3.31 2.9 1.63 | 1.62 0.124 0.076 3.36 | 0.00 0.13 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.025 | 0.003 0.027 0.07 0.08 24,7 [ 425 3.22 2.8 1.60 | 1.60 0.040 0.068 3.19 | 0.00 98.23%
30 2003 JUN 2.8 | 1.59 3.19 0.016 | 0.003 0.026 0.04 0.08 16.6 | 39.4 | 3.15 2.7 158 | 1.58 0.026 0.062 3.12 | 0.00 95.34%
31 JuL 2.7 | 1.56 3.12 0.011 | 0.003 0.027 0.03 0.08 16.8 | 37.1 | 3.07 2.7 155 | 156 0.026 0.058 3.03 | 0.00 91.95%
31 AUG ( 2.7 | 1.54 3.03 0.012 | 0.003 0.030 0.03 0.09 24,7 [ 419 ( 2.98 2.6 152 | 153 0.038 0.064 2.95| 0.00 88.64%
30 SEP 26 | 151 2.95 0.011 | 0.003 0.030 0.03 0.09 47.8 |1 46.9 | 2.90 2.5 149 | 1.50 0.071 0.070 2.90 | 0.00 86.40%
31 OCT 25 | 1.49 2.90 0.010 | 0.003 0.021 0.03 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.86 2.5 147 | 1.48 0.128 0.079 2.91| 0.00 86.97%
30 NOV | 2.6 | 1.49 291 0.012 | 0.003 0.025 0.03 0.07 83.5 (525 2.87 2.5 148 | 1.48 0.124 0.078 2.92 | 0.00 87.26%
31 DEC 2.6 | 1.49 2.92 0.027 | 0.003 0.006 0.07 0.02 141.5( 55.8 | 2.97 2.6 1.51 | 1.50 0.213 0.084 3.10 | 0.00 94.48%
31 JAN 2.7 | 1.56 3.10 0.020 | 0.003 0.000 0.05 0.01 179.1 55.7 | 3.14 2.7 157 | 1.57 0.280 0.087 3.33 | 0.00 0.10 NAMO
28 FEB 28 | 1.61 3.23 0.049 | 0.003 0.000 0.12 0.01 186.2( 50.0 [ 3.34 2.9 1.65 | 1.63 0.303 0.081 3.56 | 0.00 0.33 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.038 | 0.003 0.000 0.10 0.01 166.8( 51.4 | 3.33 2.9 164 | 1.62 0.271 0.083 3.51| 0.00 0.28 NAMO
30 APR | 28 | 161 3.23 0.022 | 0.003 0.018 0.06 0.05 76.4 | 46.8 [ 3.23 2.8 161 | 1.61 0.123 0.075 3.28 | 0.00 0.05 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.015 | 0.003 0.027 0.04 0.08 24,7 [ 425 3.19 2.8 159 | 1.60 0.039 0.068 3.16 | 0.00 97.15%
30 2004 JUN 2.8 | 1.58 3.16 0.012 | 0.003 0.026 0.03 0.08 16.6 | 39.4 | 3.12 2.7 157 | 1.57 0.026 0.062 3.08 | 0.00 93.92%
31 JuL 2.7 | 1.55 3.08 0.010 | 0.003 0.027 0.03 0.08 16.8 | 37.1 | 3.03 2.6 153 | 1.54 0.026 0.057 3.00 | 0.00 90.39%
31 AUG [ 2.6 | 1.52 3.00 0.009 | 0.003 0.030 0.02 0.09 247 [ 419 ( 2.93 2.6 150 | 151 0.037 0.063 2.91| 0.00 86.70%
30 SEP 25 | 1.49 291 0.012 | 0.003 0.030 0.03 0.09 47.8 | 46.9 | 2.85 2.5 1.47 | 1.48 0.071 0.069 2.85| 0.00 84.48%
31 oCT 25 | 147 2.85 0.015 | 0.003 0.021 0.04 0.06 86.6 | 53.3 [ 2.83 2.5 1.46 | 1.47 0.127 0.078 2.88 | 0.00 85.54%
30 NOV | 25 | 1.48 2.88 0.017 | 0.003 0.025 0.04 0.07 83.5 (525 2.85 2.5 1.47 | 1.47 0.123 0.077 2.90 | 0.00 86.28%
31 DEC 25 | 1.49 2.90 0.036 | 0.003 0.006 0.10 0.02 141.5(55.8 | 2.97 2.6 151 | 1.50 0.212 0.084 3.10 | 0.00 94.48%
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31 JAN 2.7 | 1.56 3.10 0.035 | 0.003 0.000 0.09 0.01 179.1 55.7 | 3.18 2.8 159 | 157 0.282 0.088 3.38 | 0.00 0.14 NAMO
28 FEB 2.8 | 161 3.23 0.039 | 0.003 0.000 0.09 0.01 186.2( 50.0 [ 3.32 2.9 164 | 1.62 0.302 0.081 3.54 | 0.00 0.31 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.037 | 0.003 0.000 0.10 0.01 166.8| 51.4 | 3.32 2.9 1.64 | 1.62 0.270 0.083 3.51| 0.00 0.28 NAMO
30 APR 28 | 1.61 3.23 0.023 | 0.003 0.018 0.06 0.05 76.4 | 46.8 [ 3.24 2.8 161 | 161 0.123 0.075 3.29 | 0.00 0.05 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.015 | 0.003 0.027 0.04 0.08 24,7 [ 425 3.19 2.8 159 | 1.60 0.039 0.068 3.16 | 0.00 97.13%
30 2005 JUN 2.8 | 1.58 3.16 0.010 | 0.003 0.026 0.03 0.08 16.6 | 39.4 | 3.11 2.7 1.56 | 1.57 0.026 0.062 3.08 | 0.00 93.61%
31 JuL 2.7 | 1.55 3.08 0.007 | 0.003 0.027 0.02 0.08 16.8 | 37.1| 3.01 2.6 153 | 154 0.026 0.057 2.98 | 0.00 89.79%
31 AUG [ 2.6 | 1.52 2.98 0.006 | 0.003 0.030 0.02 0.09 247 (419 291 2.6 149 | 1.50 0.037 0.063 2.89 | 0.00 85.84%
30 SEP 25 | 1.48 2.89 0.007 | 0.003 0.030 0.02 0.09 47.8 [ 46.9 | 2.82 2.5 1.46 | 1.47 0.070 0.069 2.82 | 0.00 83.11%
31 oCT 25 | 1.46 2.82 0.012 | 0.003 0.021 0.03 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.79 2.5 145 | 1.45 0.126 0.077 2.84 | 0.00 83.78%
30 NOV | 25 | 1.46 2.84 0.010 | 0.003 0.025 0.03 0.07 835 (525 2.79 2.5 145 | 1.46 0.122 0.076 2.84 | 0.00 83.81%
31 DEC 25 | 1.46 2.84 0.020 | 0.003 0.006 0.05 0.02 141.5| 55.8 | 2.86 2.5 1.47 | 1.47 0.208 0.082 2.99 | 0.00 90.07%
31 JAN 2.6 | 1.52 2.99 0.035 | 0.003 0.000 0.09 0.01 179.1| 55.7 | 3.08 2.7 155 | 1.53 0.275 0.085 3.26 | 0.00 0.03 NAMO
28 FEB 2.8 | 1.61 3.23 0.044 | 0.003 0.000 0.11 0.01 186.2( 50.0 [ 3.33 2.9 164 | 1.62 0.302 0.081 3.55| 0.00 0.32 NAMO
31 MAR | 2.8 | 1.61 3.23 0.051 | 0.003 0.000 0.14 0.01 166.8| 51.4 | 3.36 2.9 1.65 | 1.63 0.272 0.084 3.55| 0.00 0.32 NAMO
30 APR 2.8 | 161 3.23 0.040 | 0.003 0.018 0.10 0.05 76.4 | 46.8 | 3.28 2.9 162 | 1.61 0.123 0.075 3.33 | 0.00 0.10 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.019 | 0.003 0.027 0.05 0.08 24.7 |1 425 | 3.20 2.8 1.59 | 1.60 0.039 0.068 3.17 | 0.00 97.58%
30 2006 JUN 2.8 | 1.58 3.17 0.014 | 0.003 0.026 0.04 0.08 16.6 | 39.4 | 3.13 2.7 157 | 158 0.026 0.062 3.10 | 0.00 94.52%
31 JuL 2.7 | 1.56 3.10 0.009 | 0.003 0.027 0.02 0.08 16.8 | 37.1 | 3.04 2.7 154 | 155 0.026 0.057 3.01| 0.00 90.92%
31 AUG | 26 | 1.53 3.01 0.010 | 0.003 0.030 0.03 0.09 24.7 |1 419 | 2.95 2.6 1.50 | 1.52 0.037 0.064 2.92 | 0.00 87.41%
30 SEP 2.6 | 1.50 2.92 0.012 | 0.003 0.030 0.03 0.09 47.8 | 46.9 | 2.87 2.5 148 | 1.49 0.071 0.070 2.87 | 0.00 85.21%
31 oCT 25 | 1.48 2.87 0.015 | 0.003 0.021 0.04 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.85 2.5 1.47 | 1.47 0.127 0.078 2.90 | 0.00 86.29%
30 NOV [ 25 | 1.49 2.90 0.019 | 0.003 0.025 0.05 0.07 835|525 | 287 2.5 1.48 | 1.48 0.124 0.078 2.92 | 0.00 87.25%
31 DEC 2.6 | 1.49 2.92 0.024 ] 0.003 0.006 0.06 0.02 141.5[ 55.8 | 2.96 2.6 151 | 1.50 0.212 0.084 3.09 | 0.00 94.14%
31 JAN 2.7 | 1.55 3.09 0.027 | 0.003 0.000 0.07 0.01 179.1 55.7 | 3.15 2.7 158 | 1.57 0.280 0.087 3.35| 0.00 0.11 NAMO
28 FEB 28 | 1.61 3.23 0.024 | 0.003 0.000 0.06 0.01 186.2| 50.0 | 3.28 2.9 1.62 | 161 0.301 0.081 3.50 | 0.00 0.27 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.046 | 0.003 0.000 0.12 0.01 166.8( 51.4 | 3.35 2.9 165 | 1.63 0.271 0.084 3.54 | 0.00 0.30 NAMO
30 APR 2.8 | 161 3.23 0.027 | 0.003 0.018 0.07 0.05 76.4 | 46.8 [ 3.25 2.8 161 | 1.61 0.123 0.075 3.30 | 0.00 0.06 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.017 | 0.003 0.027 0.04 0.08 24.7 |1 425 | 3.20 2.8 1.59 | 1.60 0.039 0.068 3.17 | 0.00 97.33%
30 2007 JUN 2.8 | 1.58 3.17 0.011 | 0.003 0.026 0.03 0.08 16.6 | 39.4 | 3.12 2.7 156 | 1.57 0.026 0.062 3.08 | 0.00 93.90%
31 JuL 2.7 | 1.55 3.08 0.008 | 0.003 0.027 0.02 0.08 16.8 | 37.1 | 3.02 2.6 153 | 1.54 0.026 0.057 2.99 | 0.00 90.15%
31 AUG | 2.6 | 1.52 2.99 0.006 | 0.003 0.030 0.01 0.09 24.7 |1 419 | 2.92 2.6 1.49 | 151 0.037 0.063 2.89 | 0.00 86.14%
30 SEP 25 | 1.48 2.89 0.007 | 0.003 0.030 0.02 0.09 47.8 | 46.9 | 2.83 2.5 1.46 | 1.47 0.070 0.069 2.83 | 0.00 83.44%
31 oCT 25 | 1.46 2.83 0.009 | 0.003 0.021 0.02 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.79 2.5 145 | 1.45 0.126 0.077 2.84 | 0.00 83.79%
30 NOV [ 25 | 1.46 2.84 0.011 | 0.003 0.025 0.03 0.07 83.5 (525 279 2.5 145 | 1.46 0.122 0.076 2.84 | 0.00 83.85%
31 DEC 25 | 1.46 2.84 0.015 | 0.003 0.006 0.04 0.02 141.5(55.8 | 2.85 2.5 1.47 | 1.47 0.207 0.082 2.98 | 0.00 89.62%
31 JAN 26 | 151 2.98 0.032 | 0.003 0.000 0.09 0.01 179.1| 55.7 | 3.06 2.7 154 | 1.53 0.274 0.085 3.24 | 0.00 0.01 NAMO
28 FEB 28 | 161 3.23 0.047 | 0.003 0.000 0.11 0.01 186.2( 50.0 [ 3.34 2.9 164 | 1.62 0.303 0.081 3.56 | 0.00 0.33 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.034 | 0.003 0.000 0.09 0.01 166.8( 51.4 | 3.31 2.9 1.63 | 1.62 0.270 0.083 3.50 | 0.00 0.27 NAMO
30 APR 28 | 1.61 3.23 0.021 | 0.003 0.018 0.05 0.05 76.4 | 46.8 | 3.23 2.8 161 | 161 0.123 0.075 3.28 | 0.00 0.05 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.013 | 0.003 0.027 0.04 0.08 24,7 [ 425 3.19 2.8 159 | 1.60 0.039 0.068 3.16 | 0.00 96.95%
30 2008 JUN 2.8 | 1.58 3.16 0.010 | 0.003 0.026 0.03 0.08 16.6 | 39.4 | 3.11 2.7 156 | 1.57 0.026 0.062 3.07 | 0.00 93.51%
31 JuL 2.7 | 1.55 3.07 0.007 | 0.003 0.027 0.02 0.08 16.8 | 37.1 | 3.01 2.6 153 | 1.54 0.026 0.057 2.98 | 0.00 89.73%
31 AUG | 2.6 | 1.52 2.98 0.007 | 0.003 0.030 0.02 0.09 24,7 (419 291 2.6 149 | 1.50 0.037 0.063 2.88 | 0.00 85.82%
30 SEP 25 | 1.48 2.88 0.006 | 0.003 0.030 0.02 0.09 47.8 | 46.9 | 2.82 2.5 146 | 1.47 0.070 0.069 2.82 | 0.00 83.04%
31 OoCT 25 | 1.46 2.82 0.010 | 0.003 0.021 0.03 0.06 86.6 | 53.3 | 2.78 2.4 1.44 | 1.45 0.126 0.077 2.83 | 0.00 83.57%
30 NOV | 25 | 1.46 2.83 0.011 | 0.003 0.025 0.03 0.07 83.5 (525 2.79 2.4 145 | 1.45 0.121 0.076 2.83 | 0.00 83.62%
31 DEC 25 | 1.46 2.83 0.013 | 0.003 0.006 0.04 0.02 141.5(55.8 | 2.84 2.5 1.47 | 1.46 0.207 0.082 2.97 | 0.00 89.17%
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31 JAN 26 | 151 2.97 0.020 | 0.003 0.000 0.05 0.01 179.1 55.7 | 3.01 2.6 153 | 1.52 0.272 0.085 3.20 | 0.00 98.73%
28 FEB 2.8 | 1.59 3.20 0.038 | 0.003 0.000 0.09 0.01 186.2( 50.0 [ 3.28 2.9 162 | 1.61 0.300 0.081 3.50 | 0.00 0.27 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.034 | 0.003 0.000 0.09 0.01 166.8| 51.4 | 3.32 2.9 1.64 | 1.62 0.270 0.083 3.50 | 0.00 0.27 NAMO
30 APR 28 | 1.61 3.23 0.029 | 0.003 0.018 0.07 0.05 76.4 | 46.8 [ 3.25 2.8 161 | 161 0.123 0.075 3.30 | 0.00 0.07 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.018 | 0.003 0.027 0.05 0.08 24,7 [ 425 3.20 2.8 159 | 1.60 0.039 0.068 3.17 | 0.00 97.51%
30 2009 JUN 2.8 | 1.58 3.17 0.011 | 0.003 0.026 0.03 0.08 16.6 | 39.4 | 3.12 2.7 1.57 | 1.58 0.026 0.062 3.09 | 0.00 94.16%
31 JuL 2.7 | 1.55 3.09 0.010 | 0.003 0.027 0.03 0.08 16.8 | 37.1 | 3.03 2.7 153 | 154 0.026 0.057 3.00 | 0.00 90.63%
31 AUG [ 2.6 | 1.52 3.00 0.008 | 0.003 0.030 0.02 0.09 247 [ 419 2.94 2.6 150 | 151 0.037 0.063 2.91| 0.00 86.90%
30 SEP 2.6 | 1.49 291 0.008 | 0.003 0.030 0.02 0.09 47.8 [ 46.9 | 2.85 2.5 1.47 | 1.48 0.071 0.069 2.85| 0.00 84.31%
31 oCT 25 | 1.47 2.85 0.010 | 0.003 0.021 0.03 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.81 2.5 146 | 1.46 0.127 0.078 2.86 | 0.00 84.82%
30 NOV | 25 | 1.47 2.86 0.020 | 0.003 0.025 0.05 0.07 835 (525 2.84 2.5 1.47 | 1.47 0.123 0.077 2.89 | 0.00 85.90%
31 DEC 25 | 1.48 2.89 0.042 | 0.003 0.006 0.11 0.02 141.5| 55.8 | 2.98 2.6 1.51 | 1.50 0.212 0.084 3.10 | 0.00 94.77%
31 JAN 2.7 | 1.56 3.10 0.068 | 0.003 0.000 0.18 0.01 179.1 55.7 | 3.28 2.8 1.62 | 1.59 0.285 0.089 3.47 | 0.00 0.24 NAMO
28 FEB 2.8 | 1.61 3.23 0.072 | 0.003 0.000 0.17 0.01 186.2( 50.0 [ 3.40 2.9 1.67 | 1.64 0.305 0.082 3.62 | 0.00 0.39 NAMO
31 MAR | 2.8 | 1.61 3.23 0.062 | 0.003 0.000 0.17 0.01 166.8| 51.4 | 3.39 2.9 1.66 | 1.63 0.272 0.084 3.58 | 0.00 0.35 NAMO
30 APR 2.8 | 161 3.23 0.034 | 0.003 0.018 0.09 0.05 76.4 | 46.8 | 3.27 2.8 162 | 1.61 0.123 0.075 3.31| 0.00 0.08 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.018 | 0.003 0.027 0.05 0.08 24.7 |1 425 | 3.20 2.8 1.59 | 1.60 0.039 0.068 3.17 | 0.00 97.47%
30 2010 JUN 2.8 | 1.58 3.17 0.013 | 0.003 0.026 0.03 0.08 16.6 | 39.4 | 3.13 2.7 157 | 158 0.026 0.062 3.09 | 0.00 94.24%
31 JuL 2.7 | 1.56 3.09 0.009 | 0.003 0.027 0.02 0.08 16.8 | 37.1 | 3.03 2.7 153 | 1.54 0.026 0.057 3.00 | 0.00 90.62%
31 AUG | 26 | 1.52 3.00 0.007 | 0.003 0.030 0.02 0.09 2471419 | 2.93 2.6 150 | 1.51 0.037 0.063 2.91| 0.00 86.80%
30 SEP 25 | 1.49 291 0.007 | 0.003 0.030 0.02 0.09 47.8 | 46.9 | 2.84 2.5 1.47 | 1.48 0.071 0.069 2.84 | 0.00 84.05%
31 oCT 25 | 147 2.84 0.010 | 0.003 0.021 0.03 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.81 2.5 145 | 1.46 0.126 0.078 2.85| 0.00 84.55%
30 NOV [ 25 | 1.47 2.85 0.011 | 0.003 0.025 0.03 0.07 835|525| 281 2.5 1.45 | 1.46 0.122 0.077 2.86 | 0.00 84.62%
31 DEC 2.5 | 1.47 2.86 0.019 | 0.003 0.006 0.05 0.02 141.5(55.8 | 2.88 2.5 148 | 1.48 0.209 0.082 3.01 | 0.00 90.87%
31 JAN 2.6 | 1.53 3.01 0.045 | 0.003 0.000 0.12 0.01 179.1 55.7 | 3.12 2.7 157 | 1.55 0.277 0.086 3.31| 0.00 0.08 NAMO
28 FEB 28 | 1.61 3.23 0.093 | 0.003 0.000 0.23 0.01 186.2| 50.0 | 3.45 3.0 1.68 | 1.64 0.306 0.082 3.67 | 0.00 0.44 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.071 | 0.003 0.000 0.19 0.01 166.8( 51.4 | 3.41 3.0 167 | 1.64 0.273 0.084 3.60 | 0.00 0.37 NAMO
30 APR 2.8 | 161 3.23 0.053 | 0.003 0.018 0.14 0.05 76.4 [ 46.8 [ 3.31 2.9 1.63 | 1.62 0.124 0.076 3.36 | 0.00 0.13 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.028 | 0.003 0.027 0.07 0.08 24.7 | 425 | 3.22 2.8 1.60 | 1.60 0.040 0.068 3.20 | 0.00 98.51%
30 2011 JUN 2.8 | 1.59 3.20 0.016 | 0.003 0.026 0.04 0.08 16.6 | 39.4 | 3.16 2.8 158 | 1.59 0.026 0.062 3.13 | 0.00 95.68%
31 JuL 2.7 | 1.57 3.13 0.012 | 0.003 0.027 0.03 0.08 16.8 | 37.1 | 3.08 2.7 155 | 1.56 0.026 0.058 3.05| 0.00 92.41%
31 AUG ( 2.7 | 1.54 3.05 0.009 | 0.003 0.030 0.02 0.09 24.7 |1 419 | 2.98 2.6 152 | 1.53 0.038 0.064 2.96 | 0.00 88.79%
30 SEP 26 | 151 2.96 0.015 | 0.003 0.030 0.04 0.09 47.8 1 46.9 | 291 2.6 149 | 1.50 0.072 0.070 2.91| 0.00 86.90%
31 oCT 2.6 | 1.49 291 0.015 | 0.003 0.021 0.04 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.89 2.5 148 | 1.49 0.129 0.079 2.94 | 0.00 87.97%
30 NOV [ 2.6 | 1.50 2.94 0.016 | 0.003 0.025 0.04 0.07 83.5 (525 291 2.5 149 | 1.49 0.125 0.078 2.95| 0.00 88.66%
31 DEC 2.6 | 1.51 2.95 0.030 | 0.003 0.006 0.08 0.02 141.5(55.8 | 3.01 2.6 153 | 152 0.214 0.085 3.14 | 0.00 96.25%
31 JAN 2.7 | 1.57 3.14 0.031 | 0.003 0.000 0.08 0.01 179.1| 55.7 | 3.22 2.8 1.60 | 1.59 0.284 0.088 3.41| 0.00 0.18 NAMO
28 FEB 28 | 161 3.23 0.074 | 0.003 0.000 0.18 0.01 186.2( 50.0 | 3.40 2.9 167 | 1.64 0.305 0.082 3.63 | 0.00 0.39 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.054 | 0.003 0.000 0.14 0.01 166.8( 51.4 | 3.37 2.9 165 | 1.63 0.272 0.084 3.56 | 0.00 0.32 NAMO
30 APR 28 | 1.61 3.23 0.060 | 0.003 0.018 0.15 0.05 76.4 | 46.8 | 3.33 2.9 1.64 | 1.62 0.124 0.076 3.38 | 0.00 0.15 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.026 | 0.003 0.027 0.07 0.08 24,7 [ 425 3.22 2.8 1.60 | 1.60 0.040 0.068 3.19 | 0.00 98.33%
30 2012 JUN 2.8 | 1.59 3.19 0.019 | 0.003 0.026 0.05 0.08 16.6 | 39.4 | 3.16 2.8 158 | 1.59 0.026 0.062 3.13 | 0.00 95.78%
31 JuL 2.7 | 1.57 3.13 0.013 | 0.003 0.027 0.03 0.08 16.8 | 37.1 | 3.08 2.7 1.55 | 1.56 0.026 0.058 3.05| 0.00 92.58%
31 AUG | 2.7 | 1.54 3.05 0.009 | 0.003 0.030 0.02 0.09 24,7 [ 41.9 [ 2.99 2.6 152 | 153 0.038 0.064 2.96 | 0.00 88.93%
30 SEP 2.6 | 151 2.96 0.013 | 0.003 0.030 0.03 0.09 47.8 1 46.9 | 291 2.5 149 | 1.50 0.072 0.070 2.91| 0.00 86.85%
31 OoCT 2.6 | 1.49 291 0.013 | 0.003 0.021 0.03 0.06 86.6 | 53.3 | 2.88 2.5 1.48 | 1.49 0.129 0.079 2.93 | 0.00 87.68%
30 NOV | 2.6 | 1.50 2.93 0.017 | 0.003 0.025 0.04 0.07 83.5 (525 2.90 2.5 149 | 1.49 0.125 0.078 2.95| 0.00 88.46%
31 DEC 2.6 | 1.50 2.95 0.032 | 0.003 0.006 0.08 0.02 141.5(55.8 | 3.01 2.6 153 | 152 0.214 0.085 3.14 | 0.00 96.20%
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31 JAN 2.7 | 1.57 3.14 0.037 | 0.003 0.000 0.10 0.01 179.1| 55.7 | 3.23 2.8 1.60 | 1.59 0.284 0.088 3.43 | 0.00 0.19 NAMO
28 FEB 2.8 | 161 3.23 0.053 | 0.003 0.000 0.13 0.01 186.2( 50.0 [ 3.35 2.9 165 | 1.63 0.303 0.081 3.57 | 0.00 0.34 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.046 | 0.003 0.000 0.12 0.01 166.8( 51.4 | 3.35 2.9 1.65 | 1.63 0.271 0.084 3.53 | 0.00 0.30 NAMO
30 APR [ 28 | 1.61 3.23 0.027 | 0.003 0.018 0.07 0.05 76.4 | 46.8 [ 3.25 2.8 161 | 161 0.123 0.075 3.29 | 0.00 0.06 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.020 | 0.003 0.027 0.05 0.08 24,7 [ 425 3.20 2.8 1.60 | 1.60 0.039 0.068 3.18 | 0.00 97.70%
30 2013 JUN 2.8 | 1.59 3.18 0.017 | 0.003 0.026 0.04 0.08 16.6 | 39.4 | 3.14 2.7 157 | 158 0.026 0.062 3.11| 0.00 94.90%
31 JuL 2.7 | 1.56 3.11 0.012 | 0.003 0.027 0.03 0.08 16.8 | 37.1 | 3.06 2.7 154 | 155 0.026 0.058 3.03 | 0.00 91.62%
31 AUG [ 2.6 | 1.53 3.03 0.012 | 0.003 0.030 0.03 0.09 24,7 [ 419 [ 2.97 2.6 151 | 152 0.038 0.064 2.95| 0.00 88.32%
30 SEP 2.6 | 1.50 2.95 0.012 | 0.003 0.030 0.03 0.09 47.8 | 46.9 | 2.89 2.5 148 | 1.49 0.071 0.070 2.89 | 0.00 86.10%
31 OCT 25 | 1.48 2.89 0.017 | 0.003 0.021 0.05 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.87 2.5 148 | 1.48 0.128 0.079 2.92 | 0.00 87.40%
30 NOV | 2.6 | 1.50 2.92 0.015 | 0.003 0.025 0.04 0.07 83.5 (525 2.89 2.5 148 | 1.49 0.124 0.078 2.94 | 0.00 87.97%
31 DEC 2.6 | 1.50 2.94 0.026 | 0.003 0.006 0.07 0.02 141.5(55.8 | 2.98 2.6 152 | 151 0.213 0.084 3.11| 0.00 95.08%
31 JAN 2.7 | 1.56 3.11 0.044 | 0.003 0.000 0.12 0.01 179.1 55.7 | 3.22 2.8 1.60 | 1.58 0.283 0.088 3.42 | 0.00 0.18 NAMO
28 FEB 2.8 | 161 3.23 0.051 | 0.003 0.000 0.12 0.01 186.2| 50.0 | 3.35 2.9 1.65 | 1.63 0.303 0.081 3.57  0.00 0.34 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.065 | 0.003 0.000 0.17 0.01 166.8( 51.4 | 3.40 2.9 1.67 | 1.64 0.273 0.084 3.59 | 0.00 0.35 NAMO
30 APR 28 | 1.61 3.23 0.041 | 0.003 0.018 0.11 0.05 76.4 | 46.8 | 3.28 2.9 162 | 1.61 0.123 0.076 3.33 | 0.00 0.10 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.025 | 0.003 0.027 0.07 0.08 24,7 [ 425 | 3.22 2.8 1.60 | 1.60 0.040 0.068 3.19 | 0.00 98.20%
30 2014 JUN 2.8 | 1.59 3.19 0.016 | 0.003 0.026 0.04 0.08 16.6 | 39.4 | 3.15 2.7 158 | 1.58 0.026 0.062 3.12 | 0.00 95.31%
31 JuL 2.7 | 1.56 3.12 0.012 | 0.003 0.027 0.03 0.08 16.8 | 37.1 | 3.07 2.7 155 | 1.56 0.026 0.058 3.04 | 0.00 92.05%
31 AUG ( 2.7 | 1.54 3.04 0.010 | 0.003 0.030 0.03 0.09 247 [ 419 2.98 2.6 151 | 1.53 0.038 0.064 2.95| 0.00 88.52%
30 SEP 2.6 | 1.50 2.95 0.017 | 0.003 0.030 0.04 0.09 47.8 1 46.9 | 291 2.5 149 | 1.50 0.072 0.070 2.91| 0.00 86.83%
31 oCcT 25 | 1.49 291 0.016 | 0.003 0.021 0.04 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.89 2.5 1.48 | 1.49 0.129 0.079 2.94 | 0.00 87.98%
30 NOV | 2.6 | 1.50 2.94 0.013 | 0.003 0.025 0.03 0.07 83.5 (525 2.90 2.5 149 | 1.49 0.125 0.078 2.95| 0.00 88.37%
31 DEC 2.6 | 1.50 2.95 0.025 | 0.003 0.006 0.07 0.02 141.5(55.8 | 2.99 2.6 152 | 151 0.214 0.084 3.12 | 0.00 95.36%
31 JAN 2.7 | 1.56 3.12 0.049 | 0.003 0.000 0.13 0.01 179.1( 55.7 | 3.24 2.8 161 | 1.59 0.284 0.088 3.44 | 0.00 0.20 NAMO
28 FEB 2.8 | 161 3.23 0.062 | 0.003 0.000 0.15 0.01 186.2( 50.0 [ 3.37 2.9 1.66 | 1.63 0.304 0.082 3.60 | 0.00 0.36 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.058 | 0.003 0.000 0.16 0.01 166.8( 51.4 | 3.38 2.9 166 | 1.63 0.272 0.084 3.57 | 0.00 0.34 NAMO
30 APR [ 28 | 1.61 3.23 0.045 | 0.003 0.018 0.12 0.05 76.4 | 46.8 [ 3.29 2.9 1.63 | 1.62 0.124 0.076 3.34| 0.00 0.11 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.024 | 0.003 0.027 0.06 0.08 24,7 (425 3.21 2.8 1.60 | 1.60 0.040 0.068 3.19 | 0.00 98.14%
30 2015 JUN 2.8 | 1.59 3.19 0.018 | 0.003 0.026 0.05 0.08 16.6 | 39.4 | 3.16 2.8 158 | 1.58 0.026 0.062 3.12 | 0.00 95.50%
31 JuL 2.7 | 157 3.12 0.013 | 0.003 0.027 0.03 0.08 16.8 | 37.1 | 3.07 2.7 155 | 156 0.026 0.058 3.04 | 0.00 92.28%
31 AUG ( 2.7 | 1.54 3.04 0.013 | 0.003 0.030 0.03 0.09 24,7 [ 419 [ 2.99 2.6 152 | 153 0.038 0.064 2.96 | 0.00 89.06%
30 SEP 26 | 151 2.96 0.013 | 0.003 0.030 0.03 0.09 47.8 1469 | 291 2.6 149 | 1.50 0.072 0.070 2.91| 0.00 87.01%
31 OCT 2.6 | 1.49 291 0.016 | 0.003 0.021 0.04 0.06 86.6 [ 53.3 [ 2.90 2.5 148 | 1.49 0.129 0.079 2.94 | 0.00 88.26%
30 NOV | 2.6 | 1.50 2.94 0.018 | 0.003 0.025 0.05 0.07 83.5 (525 2.92 2.6 149 | 1.50 0.125 0.079 2.97 | 0.00 89.12%
31 DEC 26 | 1.51 2.97 0.031 | 0.003 0.006 0.08 0.02 141.5( 55.8 | 3.02 2.6 153 | 1.52 0.215 0.085 3.15| 0.00 96.80%
31 JAN 2.7 | 1.58 3.15 0.025 | 0.003 0.000 0.07 0.01 179.1 55.7 | 3.21 2.8 1.60 | 1.59 0.284 0.088 3.41| 0.00 0.18 NAMO
28 FEB 28 | 1.61 3.23 0.055 | 0.003 0.000 0.13 0.01 186.2( 50.0 [ 3.36 2.9 1.65 | 1.63 0.303 0.081 3.58 | 0.00 0.35 NAMO
31 MAR [ 2.8 | 1.61 3.23 0.052 | 0.003 0.000 0.14 0.01 166.8( 51.4 [ 3.36 2.9 1.65 | 1.63 0.272 0.084 3.55| 0.00 0.32 NAMO
30 APR | 28 | 161 3.23 0.043 | 0.003 0.018 0.11 0.05 76.4 [ 46.8 [ 3.29 2.9 1.63 | 1.62 0.123 0.076 3.34| 0.00 0.10 NAMO
31 MAY [ 2.8 | 1.61 3.23 0.022 | 0.003 0.027 0.06 0.08 247 (425 3.21 2.8 1.60 | 1.60 0.039 0.068 3.18 | 0.00 97.95%
30 2016 JUN 2.8 | 1.59 3.18 0.014 | 0.003 0.026 0.04 0.08 16.6 | 39.4 | 3.14 2.7 157 | 1.58 0.026 0.062 3.11| 0.00 94.85%
31 JuL 2.7 | 1.56 3.11 0.010 | 0.003 0.027 0.03 0.08 16.8 | 37.1 | 3.05 2.7 154 | 1.55 0.026 0.058 3.02 | 0.00 91.33%
31 AUG [ 2.6 | 1.53 3.02 0.008 | 0.003 0.030 0.02 0.09 24.7 [ 419 [ 2.96 2.6 151 | 1.52 0.038 0.064 2.93 | 0.00 87.62%
30 SEP 2.6 | 1.50 2.93 0.008 | 0.003 0.030 0.02 0.09 47.8 | 46.9 | 2.86 2.5 1.47 | 1.49 0.071 0.070 2.86 | 0.00 84.97%
31 oCT 25 | 147 2.86 0.010 | 0.003 0.021 0.03 0.06 86.6 | 53.3 [ 2.83 2.5 1.46 | 1.47 0.127 0.078 2.88 | 0.00 85.51%
30 NOV | 25 | 1.48 2.88 0.009 | 0.003 0.025 0.02 0.07 83.5 (525 2.83 2.5 1.46 | 1.47 0.123 0.077 2.87 | 0.00 85.37%
31 DEC 25 | 1.48 2.87 0.013 | 0.003 0.006 0.03 0.02 141.5(55.8 | 2.88 2.5 1.48 | 1.48 0.209 0.083 3.01 | 0.00 90.95%
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