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IT.— IMTRODUC
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Accounting )

por la empresa

dete-ministico

CIGN

Debido a o5 conbtinuos cambios que 1 hombre ha
introducido en 1 ambiente hidreoldgico, se ha hecho necesaria
la ampliacién de las variables hidrolégicas mediante metodos
probabilisticos, para  poder predscir estas  variables vy
obtensr las soluciones adecuadas a los problemas en
ingenieria, cocasionados  por el efecto producido por la
variacidn ds estos ohtenidos.

La aparicidn del computador, facilitd la obtencidn
de scoluciones mucho mas rapidas v satisfactorias, debido a la
velocidad de opsracicon de estas maguinas, gue pErmitids la
imcor oor de wun numero mavor de variables v paramestros
gue los utilizados en la metodologia convencional, usada en
la solucidn de los problemas de hidrologia.

La representacidn de wun proceso hidroldgico natural
mediante un modelo matematico, es wio de los sistemas gue mas
comunmente se uwtiliza para la cbtencidn de hidrogramas de
sscorrentia. Este procedimiento se denomina simulacion y se
ha convertido en wna herramienta eficaz y poderosa para el
estudioc de los fendmenos hidroldgicos v del cual se& han
desarrollado diversos modelos cuya ejecucidn es posible

gracias al computador.

este trabajo se presenta el estudio de un modelo
del tipo E.S.M.A. { Explicit Scil Moisture
denominado "HM-MCIS5" v =1 cual fus desarrollado
Hidromet, v del cual se hizo un analisis de la







de custr

genarar escurrimientos mensuales ¥y gue  consta o
! tangues de hidrologia sencilla. Funciona como s indica en la
o ( Fig. 1) vy se denomina modelo conceptual de simulacion de

. .

cusrcas ( HM-MCS ).

El modelo se alimenta con los datos de precipitacidén
o y evaporacidn mensuales y su furncionamiento depends de ocho
:
| parAametros y cuatro almacenamientos iniciales v de la
calibracion del mismo depende la obtencion de Dusnos
[ ) resultados.
III.- CONCEFTOS HIDROLOGICOS DEL MODELO
o En el desarrollo de este modelo, interviensn todos
los del ciclo hidrolégico con la excepcion  del
interfluijo vy de los cuales se da una breve descripcidn a
o continuacidn.
A Frecipitacion: Es la forma en gue la hunedad gue se
encuentra en las nubes se precipita schre la tierra vy sSu

" medicieon se hace mediante aparatos llamados pl
pluvidgratos.
N Intercepcidn: Es el proceso de captaci
® gque precipita, por la vegetacion ( hojas,ramas,e
I.3.~ Infiltracidn: Es un proceso mediante =l
| que llega a la superficie del suelo, penetra en
o velocidad de infiltracidn depende de las caract
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B
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iz 10
el

ametros O
del agua
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21l =1 agua
mismo. La
sticas de




. . ..
nca asi como tambien de la permeabilidad del su=lo,

it

la cu
.4 .
cobertura vegetal y tambien del contenido de humedad gque el

suelo posea.

—_ 5 / v .y
F.4.- Interfluio: Esta constituwido por =1 agua gue se
infiltra v tiene movimiento lateral en direccidn & los
cauces. Este proceso no interviene en este modslo, debido a

gue se considera que el caudal gque no va & losz cauces

mediante el escurrimiento supesrficial, es aportado por el

D — Almacenamiento en depresiones: Es el agua gue se
acumula en las depresionss de la superficie de terrend. Esta
acumul aci dn depende principalments de la pendienté del
terrenc y del usoc gus se le de a éste. Comnjuntaments con la

lmacenamiento superficial gue se
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utiliza en =ste modelo.

Zeb.— Almascenamiento =n detencidn: Es el volumen de agua
gue esta almacenado en las zonas impermeables del suzlo vy en
las permeables gue va esten satuwadas, y de &1 se obtisne el
escuwrrimiento superficial. Er estas ZOMNas no nay
infiltracidn.

Gl e~ Escurrimiento Superficial: Oourre con el agua

w
i
i
hul
il
2
L
W
(u)
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excedente del almacenamisntc en las depresione

éstas, del tipo de vegetacion y de la pendiente del terreno.
3.8.— Almacenamiento de humedad en =1 suelo: Aabarca toda

el agua que se almacena desde la superficie hasta 1 nivel

la zomna inferior =1 de

it

freaticao, siendo el almacesnamiento d

mayor capacidad.
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agua subterrans
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Evapot

a la i1ntercep
suslo. He obt
atectados por

subterrdanea: Es el agua gus pasa de la zona
sueal o medi ants 2l procsEso de  percolacidn &=
Farte de esta agua forma =1 caudal base y =1
a al almacenamisnto inactivo.

o capilar: Es la agua gue sg musve
hacia arriba en el suelo, debido a la

imiento base:s Fe =l caudal provaenisntse del
R

ransplracidn: Ez =] proceso mediante el cual

o1 dn Y A 1as Tona

il

e



ER P
¥

FIGURA 1.- ESQUEMA DEL MODELO HM-MCS
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P= Precipitacién M= Almacenamiento de Humedad
E= Evaporacién en el suelo
F= Infiltracién M1=Umbral del almacenamiento

R= Almacenamiento superficial

i Rl= Umbral del almacenamiento =
superficial G=
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de humedad en el suelo
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Almacenamiento de agua subte-
rrénea

Umbral del- Almacenamiento

de agua subterrénea
Ascenso capilar

Escurrimiento Base



V.~ ESTRUCTURA DEL FROGRAGMAS DE DATOS

i

. . / .
Este programa ha sido disefado con el proposito

permitir 2l ingreso de cualquier tipo de datos y tenerlos

dispaonibles para revisidn, cambio o agregado d= los mismos Yy

pocder ser utilizados en distintos programas o aplicacid

programa, en =21 modelo de simulacion de cusncas gue Nes ocupa

¢ HM-MCS 3, son datos de precipitacidn vy evaporacion
mansuales v &n milimetros.

1 % 7
Los parametros gue controlan el modelo  tambien

: o .
5 lo gue permite su facil mans 1o
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son  archivados secusncialmente en &l disco del comput

se

para

resados mediante.este programa

7]
L
Q
5
(1]

fin de tenerleos disponibles cada wvez gue s& requieran,

teniendo la aoportunidad de archivar diferentes tipos de ellos

o tener difere

[0

v cuando no se agote la capacidad del disco.

Fara la wtilizacidn del programa de datos en
ejecucitdn del modelo de simulacidn HM-MCS, solo basta
ingresar el nombre de la cuenca en estudio vy seleccionar
proceso que se desea realizar.

Fara una mejor visualizacidn y entendimiento
funcionamiento de =shte programa obsérvese su diagrama

2.

flujo ( Fig. =2 J.

ntes archivos del mismo tipo de datos, siempre

del



FIGURA 2
DIAGRAMA DE FLUJO
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V.- ESTRUCTURA DEL MODELT DE SIMULACION

1. ALMACENSMIENTO SUFERFICIAL

o

=]

Es considerado =1 almacenamiento en donde se recogs

toda la 1lluvia gue precipita, vy gue sg asums distribuidas

sspacialmente. Aharca la intercepcidn v &l almac=ramiento 2n
depresiones.
4 4 2’ - .
Scbre =3 actuan la evapobtranspiracidn Y la
infiltracian. Cuando dstas han sido satisfechas vy el

almacenamiento supera al umbral RI comiznza 1 escurrimiento
superficial gue alimenta al almacenamiento en detencidén. Este
umbiral F1 es considerado uno de los parametros gue gobiernan
el modelo.

Debido a gque la humedad o almacenamiento superficial

4 . g o . .
sta uniformemente distribuida en =l ssgmento de cusnca,

i

no
’

se asume gue esta concentrada totalmente en wn punto dsl

sagmento vy en otro punto se comsidera gue no existe humedad,

lo gue permite tomar una variacidn lineal sntre ambos puntos.

La evapotranspiracidn pcotencial se asume uniforme en todo el
B o s
segmento. La evapotranspiracion real vendria dada por la

porcidn de humedad comprendida entre la l1{nea de humedad vy la

de evapotranspiracidn potencial ( figura 3 ).

0



FIGURA 3
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hH=1 y sustituyendo h' queda

2

E= ETP - (ETP)2/4RO0
ETP= Evapotranspiracién Potencial
RO = Almacenamiento Superficial
E = Evapotranspiracidém Real N
S5.Z2.— ALMACENAMIENTE EN DETENCION

Este almacenamniento s funcidén de la constante de
recesidn  superficial (K1), que =z un coeficiente de retardo
del aporte de escurrimiento supsrficial y  gue actda como
paramstro  del modelo. Este almacenamiento s alimentado por
el exceso de agua proveniente del almacenamiento superficial,
y mediante la ejecucidn de un balance simple de agua qgue 7
consiste en sustrasr del almacenamisento en debtencidn, para un

intervalo

o

y obitensr

(=]

it

sscurrimiento superficial

el siguiente intervalo.



- ALMACENAMIENTCO DE HUMEDAD EN EL SUELD

Es alimentade paor la infiltracidn vy el ascensao

capilar () =n el suelao.La infiltracidn es funcidn del

. 04 ‘
volumen de vacio del suslo (V1) gue actua como parametro vy

la humsdad del suelo en ess momnento.

ilar es funcidn de la rata ma<ima de

m
e
it
o
it
i
a3
il
u}
n
]
o
i~

L

=3

S

i1

rd .
ristic

]

gue s funcidn de las caract

su=lo. 0y
N
Cuando =21 almacenamiento de humedad en =1 sueslao (M), N
. "y A\
es mavor gus =21 wmbral (M1), siendo este Gltimo la capacidad N

de campo que se define como 2l contenido de hum=sdad en =1 \<

una ver gque ha cesado el drenaje natural por

suelo

cocurre lo gque se denomina percolacidon  profunda. 51 @sto

ntoncss el ascenso capilar {(C) es nulo.

la evapotranspiracidn real no satisface a la 7

Cuando
evapotranspiracién potencial la infiltracidon (F) es nula. )
~
En el caso en que "M" sea menor gue "M1" no  hay

rocolacidn v @]l almacenamiento de humedad en el suelo s

M

P

aumsntado por ascenso capilar ().

5.4.— ALMACEMAMIENTO DE AGUA SUBTERRANEA

goctda como um almacenamiento lineal gue es funcidn

del coeficiente de almacenamiento de agua subterrdnaa (F2)
ue actda como otro pardmetro del modelo.

gue

Este almacenamiento es alimentado por el flujo




cauce, vy por ascenso capilar (C) cuando no hay percolacidn.
. ’ N
Cuando el &l me ramiento de agua  subterranea (G}
supsra el Limbr a E1", “ste absorbe al almacenamiento de

ascenso capilar v la infiltracicon vy  evaporaclion actuan
directamente sobre &l; Ern esste caso el almacenamientao de

humedad en el suslo (M), parmanece igual al umbral "M1".

El caudal

lusgo de realirado =1 balance de agua se obtiene el volumen

T

"G" disponible para =1 siguiente intervalo.
VI.—- CALIBRACION DEL MODELO

aciéan del modeslo es un proceso mediante 21

cntrolan el modelo des simulacidn, para obtener hidrogramas
ares a los obtenidos por observacion. El
procesa  se inicia con valores de parametros gue zsten sntre
los rangos e que generalmente oscilan  éstos. Fara eshe
proceso  se asumen cuatro almacenamientos iniciales y gue se

varn sustituvendo por los obtenidos al final del peEricdo  de

Fara obtener una calibracion del modelo que
reproduzca =31 escurrimiento de una cusEnca en forma

Dividir la cuesnca en segmentos que tengan cada uwno

caracteristicas semejantes v con estacionss gque tengan




FIGURA NRO. 4
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA HM-MCS
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registros hidraoldgicos v coanfiables del
mismo.

mansra gue sea comdn a todos los segmentos de la cuenca.

Un criterio adecuado para congocsr o tener una ides

n 4 . s 3
de =i el modelo ssta o no bien calibrado, es lograr 2l mejor

ajuste de los parametros estadisticos como lo son: Caudal
Medio, Desviacidn standard y coeficiente de variacidn de las
. . . ' ] .
series simulada vy observada, asi como tambien de los valores
m&ximos v minimos ds caudales de sstas series.
[ = ey 3 e 3 n=dal - __+._' . . g
pa consliderd qguie =) mocsl0 esta adecuadamente
calibrado cuando lusgo d=  haber hecho los ajustes
antericrmente descritos, sz  logra una busna supsrposicidn

entre los hidrogramas de las series simulada v chservada.

Se debe tomar en cuenta gue la reproduccidan del
escurrimients no s= logra sn algunos casos, especialmente en
epocas de crecientes, obteniendo resultados satisfactoriocs en
algunos affos vy en otros no, s/a sea por sxceso o defecto

debido a la distribucidén de la precipitacidn.

VII.—- DESCRIFCION DE LOS FARAMETROS
7.1.-RELA&CION DE LLUVIA (F1)

Ezs la relacidn entre el promedioc de precipitacion

il

media del segmento con respecto al promedioc  anual de 1la

estacidn en estudio. El promedio del s=zgmento se obtiene d=l



ICIEMTE DE RECESION SUFERFICI

M
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it

E de

wun
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. - /7
variacion esta entre

- 1
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m

=0

y 9% por

7.4.—- UMEBRAL DE ALMACENAMMIENTO

- _i _____

8]

i
El

L

que perma

m

gcurrir en

8]

i

1y}

Hil

i

estructuwra de

cercano

0

valores
de grano gruss

mas finos.
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.b6.— UMBFRAL DE ALMACEMAMIEMTO SUFERFIC

S= define R1 tambien como el te

superficial v 235 la maxima cantidad de

d

ot
]

Cepend

e

i

superfici

(k1)

Al

1
L

retardo de

terrenc

humedad

deje de

c v 0.8 cuando son

IaL (R1)
del almacenamiento

cho

1

agua gue queda en =
las depresiones del




terreno v del tipo de vegetacidn.

7.7.- UMEBRAL DE ALMACENAMIENTO DE AGUA SURTERRANEA (G1)

Depends principalmente del tipo de formacidn y del
espesor de la capa gus ésta tenga.
7.8.— COEFICIENMTE DE ASCENSO CAFILAR (C1)
Exs el cosficiente gue controla al agua que
ascisnde dehido a la tensidn supsrficial v aum=nta O

ili
ot
0
o
il
o
n

diasminuye de acusrdo al contenido de humedad =n

VIII.— SENSIEBILIDAD DE LOS FARAMETROS

Fara =1 estudio de la sensibilidad de lo

it
jul
il

se sscogid la cuenca del rio Riito, gue es una cuenca de I1
kmil, ubicada en el estado Yaracuy y gue no tiene mediciones
=ino datocs simulados mediante este mismo modelo. Se
utilizaron para su simulacidn, registros hidroldgicos de

v de un periodo comprendido entre los afos

8.1.—- RELACION DE LLUVIA (F1).-
Afecta principalmente al caudal superficial, debido

iaciones pegueflas de F1, éste varia

i
0
e
L
i
o
J
<
0
5
-

]

cenciblemente. Cuando aumsnta Pl se incrementan notablemente
=1 caudal medio v la desviacidn standard, esto es causado por
=] gran aporte de escurrimieto supsrficial . Cuando se

Pl en porcentajes elevados no hay aporte de

szscurrimiento superficial y todo el caudal proviene del



. % L
escurrimiento subtesrraneon. Se observe

en la forma

b
p*
iii
i
i
p—
1]
e
=
8]

= s . ) rd N
de los hidrogramas obtenidos cuando se varlia este paramstro,

esto se debe principalmente, a la relacidn directa v
proporcional ue hay entre Fl1 v el escurrimiento superficial

P4 4 - . .
que varia segun se varia Fl. La variacion d=l caudal medio es

o

linseal, a excepcidn de cuando los valores son muy Ccercancs 2

=

alibracidn. ( VYer Tabla 1 v graficos 1 al 5 3.

jul
]
n

B.7.~ COEFICENTE DE RECESION SUFERFICIAL. ( K1 )

Sfecta mavormente al escuwrrimiento superficial. el
caudal medio no varia debido a gue, cuando se efsctida 21
balance =1 almacenamiento en detencidn sera mencr o mayor
para =1 siguients intervalo de tiempo, segun  aunsEnte o

disminuya ol lo que implica ue la cantidad de agua guis
> L) = =}
entra al ciclo == la misma. Cuando K1 aumsnta =1 caudal

-
i

2l aporte superficial tarda mas

3
1]
-
3
]
o
i
:':‘l
0
o
i
o
o
U
i
o
C
T

en llegar al cauce, esto implica gue la desviacion standard

—
i
n
3
1]
{1

s MENGCH. Cuandoc 2 disminuyve el aporte superficia

L4 3 o . .
rapido lo gque incide en el aumento del caudal maximo vy de la

desviacién standard. El caudal minimo se mantiene inalterable
demostrande esto la poca influencia de este parametro en 21
caudal base. For ser 21 valor calibrado de este parametro muy
cercano al limite superior de su rango de variacion, se toman

mas valor=ss tendientes al limite inferior. El incremento gue

en el grafico del caudal minimo, sg dsbs a gus s=

U
1]
W
Q
ifl
1]
A
<
1

fomd  un  wvalor por encima del rango de variacion de este

o. { Ver tabla 2 y graficos & al 10 ).



FE DE ERRATA

.— En el indice en la seccidn de anexros, el anexo 111
dice "Lictado de datos de pracipitacién” debe decir,
"Lietado de datos de precipitacion”.

« = Bl la pé&gina 13, linea numerc =20 dice " cuando la
el", debe decir "cuando el'.

.— En la pé&gina 18, linea numero 2 dice "Cuando V1

dieminuye =e incrementa el caudal", debe decir "Cuando

V1 se incrementa, disminuye el caudal".



ta el caudal

supsrficial v aumenta el caudal bass, principalmente porgue

la infiltracidn aumenta. Fl caudal medio disminuve ,lo mismo

gug la desviacidn standard, aungue esta dltima een mayor
proporcidn. Esto se debe a qgue los caudales maimos

disminuysn, lo que indica gue la forma del hidrograma se

suaviza.

1 va gue hay menor infiltracidn, lo gue incide en

=1 aumegnto del caudal medio, la desviacidén standard v el

caudal maximo, gue hace gue sean mas notorics los picos  del

hidrograma. Sz  observa gue =1 caudal minimo no presenta una

variacidn unifarme, lo gue nos indica gue este parametro no
tiene uwuna influsncia definida scobre éeste. ( Yer tabla Z vy

]

graficos 11 al 1

3.4.- UMBRAL DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EM EL SUELC ( M1 .-
Cuando Ml &= mayvor que el valor de calibracidn hay

manor  infiltracidn lo gue implica wun aumento en =1 cauda

superficial v disminucidn en el aporte de= agua subterranea.

Los parametros estadisticos se incrementan moderadamsnte. 5i

M1 disminuye el efecto scbre los paramstros esstadisticos es
el inverso del observado anteriormente. (Ver tabla 4 v

graficos 16 al 20 ).




B.5.— COEFICIENTE DE RECESIQN DE Alua SUBTERRAMEA ( H
Tiene su principal influsncia en el caudal
aporte de agua subterranea. Cuando su  valor  di
aumentan el caudal medic y el caudal méximo notablems
desviacidn standard también aumsnta  aungus en
proporcidn, debido a gue auwmentan los caudales minimo
For otra parte, cuando KEZ aumenta el cauda
disminuve, debido a gue el aporte de agus subterrdres
disminuvye, igual ocurre con el caudal m=dioc vy el
minimo. La desviacidn standard tambiéﬂ dizminuysa
menor  oroporcicon, lo gue indica gue la forma del hi
varia poco. Debido a gue el valor de calibracidn
parametro es muy cercano al limite superior de su
variacisdn, se tomaron para el estudio de la_influe
dgste, una mayor cantidad de puntos tendientes hacia e
inferior. (Ver tabla 5 vy graficos 21 al 235 ).
8.4.~- UMBRAL DEL ALMACENAMIENTO SUFERFICIAL ( R1 J.-
Cuando se aumenta R1 el caudal superficial d
debido a gue el escurrimiento superficial es msnor.
de disminucien de este parametro ocurre lo contrario.
Froduce variacioness leves en los pa
estadisticos y afecta levemente la forma del hidrogra
tabla & y graficos 246 al IO ).
8.7.- UMBRaL DE AGUA SURTERRAMEA ( Gl J.-
Sfecta principalmente al caudal base, gque &S

bas

= =]

SMmiinliye,

m

i

[}

127

isminuys

rametros

(Ver

M«




variacidn de G1.

La variacién del caudal medio es directamente
proparcidnal a la variacion de este paramstro, lo mismo qgue
el coeficiente de variacidn, a su ver la desviacidn standard
varia levemente lo gqus indica gus al aumentar Gl aumentan los
caudales maximos v minimos proporcionalmente. {(Ver tabla 7 vy

e

gr&aficos 21 al 235 ).

{
!
n
+
il

En el estudio de la cusnca selsccionada,

pardmetro no tuvo nminguna influencia en ninguno de  los

La influencia de cada unc de los paranetros del

modelao en los parametros estadisticos, se muaestra en forma

N

tabulada para su rapida visualizacidn en la tabla Nro. 8.




1X.— COMCLUSIONES ¥ RECOMERNDSCIONES

- Este modelo permite la obtencidn de  hidrogramas
de  sscurrimiento mensual de una forma practica en cualguier

punto gue se salec

ione de una cusnca. Fara su ejecucion se

requiere del conccimiento de las caracteristicas hidroldgicas
de la cuesnca.
~ Dehido a la gran cantidad de datos que son

a la aplicacion del modelo, este debe

— Como resultado del estudio de la sensibilidad de

los pardametros gue controlan el modelec de simulacion de
cuencas HM-MCS, =1 la cuenca del rio Riito, se determindg que

todos éstos, a excepcion del coeficiente de ascenso capilar {

wcidn del modelo.

Ct 3, tienen influsncia en la calibr

fii

- Fara un  mejor funcionamiento del modelo se
Frecomienda dividir la cuenca en ssgmentos de caracteristicas
homogeneas v estaciones de registro de datos hidrolégicos
confiables.

- Se recomienda realizar este mismo estudioc =n  otras
CUSMCAas a Ffin de desterminar si la influencia de los
parametros del modelo, es la misma gus la ocbservada en esta

cusncaa.

- Es  recomendable tratar de implementar el modelo en

reducir =1

i
it

rapida gque

tiempo de computador.

[
Py
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TABIA # 1

PARAMETRO: P1 Q.MEDIO DESV. STANDARD C.DE VARIACION Q. MAXIMO | O ,MINIMO

| CALIBRADO: 1.00| CALIBRADO:0.32 {CALIBRADO: 0.28 | CALIBRADO:0.86 |CALIBRADO: 1.61 { CALIBRADO:0.05
Sup.|{Dif. ¥ Sup. | Dif.| % Sup.] Dif, % Sup. | Dif.] % Sup.[Dif. | & Sup. |Dif. %
1.10{0.10 | 10 0.42 | 0.10{31.25/0.36| 0.08}|28.,57/ 0.87]0.01 |1.16 | 2.00{0.39 |24.220.07 {0.02 } 40
1.2010.207%7 20 0.53 | 0.21}65.63{0.,45) 0.17]60.71} 0.85|-0,01}~1,1¢ 2.34]0,73 |45.340.06 | 0.01 | 20
1.é5 0.25 | 25 0.59 | 0.2887.50}0.50} 0.22{78.57{0.83|-0,03{-3.49 2.52|0.91 |[56.250.07 |0.02 | 40
1,501 0,50 } 50 0.9310.61(190.610.72| 0.44|157.1{0.78(-0.08{-9.30 3.46(1.85 {114.90.11 |0.06 120
1.75]0.75 | 75 1.26 | 0.94|293.8{0.95| 0.67239.3{0.75|-0.11|-12.84.36|2.75 |170.80.10 [ 0.05 [100
2.00{1.00 | 100 {1.61 |1.29(403.1)11.18 | 0.90|321.4}{0.73|-0.13]|-15.5 5.28 (3,67 |227.90.12 | 0.07 {140
0.90(-0.1}| -10 (0.24 |-0.08|-25.040.20 }-0.08 ,-28.6/0.82|-0.04|-4.65 1.26 |~-0,35|-21.70.05 0,00} 00
0.80{-0.2 | -20 (0.18 0.14|-43.8|0.12 FO'lG -57.110.66 |-0.20(-23,3/ 0.90 {-0.71|~-44.10.07 |[0.02 | 40
0.75|-0.25 ~-25 |0.16 [0.16 |~-50,0}{0.09 |-0.19 |-67.9{0.57 |-0.29({-33.7;0.69 |-0.92|-57.10.07 {0.02 | 40
0.50|-0.,59| -50 |0.07 F0.25(|-78.1}(0.04 +-0.241-85,7|0.57 |-0.29|-33,.,7}0.31 |-1,30}-80,80.01 |[-0,04] -80
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TABIA # 2

PARAMETRO ! K1 Q.MEDIO DESV. STANDARD | C,DE VARIACION Q. MAXIMO Q. MINTM

oo AN AT

CALIBRADO: 0.46 | CALIBRADO:0.32 [CALIBRADO: 0.28 | CALIBRADO:0.86 CALIBRADO: 1.61 | CALIBRADO:0.05

Sup.|{Dif. % Sup. | Dif.| & Sup,.j Dif. % Sup. | Dif.| % Sup.|Dif. | & Sup. |Dif. %

0:20 |-0.26|-56.5{ 0,32 0 0 0.3310.05 7.86|1.02 {0.16 [18.60{2.16 | 0.55 {34.16/0.05 0 0
0.25 p-0.21}~45,7] 0.32 0 0 0.32{0.04 4,29(0.99 ]0.13 [15.12(2.06 [0.45 [27.95|0.05 0 0

0.30 F0.16|-34.8/0.32 0 0 0.31]0.03 L0.7110.96 |0.10 11.63{1.96 {0.35 |21.74/0.05 0 0

0.35 FO.11[=23,9]|0.32 0 0 0.30j0.02 |{7.1410.93 {0.07 |8.14(1.85 |0.24 14.91/0.05 0 0
0.40 F0.06 {-13.1]0.32 0 0 0.2910.01 |3.57 |0.90 |{0.04 |4.65(1.74 |0.13 |8.07/0.05 0 0
0.45 |0.01(-2.17|0.32 0 0 0.28 0 0 0.87 |0.01 |1.16{1.63 |0.02 |1.240.05 0 0
0.50 | 0.04| 8.70|0.32 0 0 0.2%-0.01{-3.570.84 |-0.02{2.33[1.52 |-0.09}-5.59 |0.05 0 0

0.60 | 0.14{30.43|0.32 0 0 0.23-0.03}-10.70.77 |-0.09+10.471.28 |-0.33+20.5{0.06 | 0.01| 20
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TABIA # 3
PARAMETRO: V1 Q.MEDIQWWW {DESV. STANDARD C.DE VARIACION Q. MAXIMO O MINTIMO
CALIBRADO: 110 CALIBRADO:0.32 |CALIBRADO: 0.28 | CALIBRADO:0.86 |CALIBRADO: 1.61 CALIBRADO:0.05
Sup. Difs ) Sup. | Dif.| % Sup.] Dif., % Sup. | Dif.| % Sup.|Dif. | & Sup. |Dif. )
| B 11 10 |0.30 |-0.02-6.25}0.25 +0.03}-10.7}(0.82 {-0.04|-4.65/1.52|-0.09({-5.59/ 0.06}0.01 |20
137.5127.5 25 (0.29 {-0.03-9.38{0.21 }0.07-25.0!/0.72 |-0.14|-16.3/1.38 |-0.23{-14.3{0.07{0.02 |40
165 55 50 |0.27 [{-0.05-15.6}0.16 +~0.12}|-42.9/0.58 |-0.28{-32.6/1.13 {~-0.48/-29.8/0.07{0.02 |40
192.:5182.5 75 |0.27 {-0.09-15.6}0.13 }0.15|-53.6{0.48 |-0.38(-44.2/0.82 |-0.79|-49.1},0.08{0.03 | 60
220 |110 100 |0.27 [{-0.058-15.6]0.12 +0.16 |-57.1|0.44 |-0.42{-48.8/0.66 [-0.95|-59.0{0.08{0.03 | 60
99 -11 -10 (0.35 0.03'9.38 0.31(0.03(10.71}/0.87 | 0.02| 1.16{1.70| 0.09| 5.59/0.09/0.04 | 80
82.5(-27.5 -25 |0.39 0.0721.88(0.35 | 0.07 |25.00{0.90 | 0.04| 4.65{1.84 | 0.23{14.29{0.07(0.02 | 40
55 -55 -50 |0.51 0.1959.38|0.44 {0.16 |{57.14(0.87 | 0.01} 1.16{2.15| 0.54{33.54,0.08{0.03 |60
27.5|-82.5/ =75 |0.60 0.2887.50{0.53 | 0,25(89.29{0.87 | 0.01| 1.16{2.41 | 0.80!49,69{0.04}-0.01} -20
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TABLA f# 4

PARAM;-;TRWMI Q.MEDIO DESV. STANDARD C.DE VARIACION | Q. MAXIMO O .MINTMO

CALIBRADO: 20 CALIBRADO:0.32 |CALIBRADO: 0.28 | CALIBRADO:0.86 |CALIBRADO: 1.61 CALIBRADO:0.05

Sup,| Dif, % Sup. | Dif.| % Sup.{Dif. % Sup. | Dif.| % Sup.|D1if, | % Sup. [Dif. 3

25 S 25 0,33 |0.,01} 3.13]0.29 {0.0) ) 3.57}0.88 | 0,0212.33 (1.64] 0.03]|1.86 | 0.06]0.01 }20
30 10 50 (0.34 [0.02| 6.25}0.30 (0.02}| 7.14|0.88 | 0.02(2.33 |1.68| 0,07|4.35|0.09|0.04 |80
40 20 100 |0.35 [(0.03}|9.38|0.33 |0.05/17.86/0.93 | 0.07|8.14 |1.76| 0.15{9.32 |0.06{0.01 |20

50 30 150 [0.37 |0.05 [15.630.35 |0.07 |25.00{0.95 | 0.09|10.47{1.83 | 0.22(13.66]0.05]0.00 0

15 = B -25 |0.31 |-0.01-3.13(0.27 0.01{-3.57{0.87 | 0.01(1.16 |1.63 | 0.02| 1.24}0.05]0.00 0
10 -10 -50 [0.31 |~-0.01~3,13]0.26 0,02 [-7.14]|0.83 -0.03|-3.49|1.60 ~0.01}-0.62{0.06({0.01 |20
5 -15 -75 (0.31 |-0.01-3.130.24 +0.04 |-14.3|0.80 r~0.06 |-6.98}1.57 -0.04(-2.48{0.06|0.01 |20

0 =20 -10010.30 |-0.02 -6.250.24 {+0.04 |-14,3|0.78 -0.08|-9.30{1.55 -0.06{-3.73{0.06{0.01 |20
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TABIA # 5

- PARAMETRO: K2 —Q+MEDIO |PESV. STANDARD | C.DE VARIAGCION | Q. MAXIMO | Q.MINIMO |
CALIBRADO: @,9¢ | CALIBRADO:0.32 |CALIBRADO: 0.28 | CALIBRADO:0.86 CALIBRADO: 1.61 | CALIBRADO:0.05

Sup. Dif. ] Sup. | Dif.| % Sup.|{Dif. % Sup. | Dif.|] % Sup.|Dif. | & Sup. |Dif. %

0.8 F0.16(-16.7/0.61}| 0.29/90.63} 0.36|0.08 |28.57 0.59|-0.27+-31.4)2.03 |0.42 26.09]0.15| 0.10 {200
0.82 0.14|-14.6/0.58| 0.26|81.25 0.35{0.07 |25.0( 0.60{-0.26-30.2(2.00 {0.39 |24.22]0.16 | 0.11(220
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TABIA # 6
PARAMETRO: R1 Q.MEDIO DESV. STANDARD | C,DE VARIACION Q. MAXIMO Q.MINIMO
CALIBRADO: 30 CALIBRADO:0.32 |CALIBRADO: 0.28 | CALIBRADO:0.86 |CALIBRADO: 1.61 CALIBRADO:0.05
Sup.|Dif. % Sup. | Dif.| % Sup.|{Dif. % Sup. | <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>