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RESUMEN

Los dafios causados por fenémenos
meteorolégicos extremos, tzﬁ' como el ocurrido
durante el Huracdn/Tormenta Tropical Mitch,
en los 15 dias finales del mes de Octubre de
1998, desperts la idea de llevar a cabo el
Proyecto de Pronéstico Hidrolégico para la
cuenca de la Central Hidroeléctrica General
Francisco Morazin, mas conocido como El
Cajén (la central m4s importante del pais). El
proyecto tiene como objetivo principa

pronosticar, con un dia de anticipacién, Iic:s
voltimenes de agua que llegarian af embalse ¥y
los niveles del agua, debajo de dicho embalse.
El proyecto en si, ha sido concebido por etapas;
entendiéndose que en cada etapa ef producto
es mejorado. Esto es debido, que en la
actualidad, la Empresa Nacional de Energia
Eléctrica no se dispone de toda la informacién
¥ tecnolog'ia requerida para tal efecto.

Los pronésticos cuantitativos de la lluvia diaria

eron realizados, tomando en consideracién
los modelos globales como el AVN, MRE
NGM v ETA; proporcionados via internet por
los E.U.A y los datos de lluvia diaria a las 7

a.m. de cada dia de 24 estaciones de lluvia.

El modelo utilizado para desarrollar los
pronésticos de volaémenes y niveles es el
11, de origen danés y cuyos as fueron

sarrollados por el Instituto Hidréulico Danés
(DHI).

La cuenca en estudio cubre un 4rea de 8,640
km? y se encuentra en la parte central del pafs,
aguas abajo y a unos 40 km se desplaya el %aﬂe
de Sula, que es la zona econémica més
importante del pais y es ademds, la que
frecuentemente se ve afectada por ‘ias
inundaciones.

En este informe se analiza el producto de las

os primeras etapas; es decir, los resultados
del aso 1999 vy los del 2000, haciendo miés
énfasis en la dltima. Los resultados obtenidos
anima a continuar con las otras etapasy ﬂeg’ar
asi, a un buen programa de pronéstico
l‘xidrolégico para la éentral El Cajén; que
apoye la operacién del cmbalse, que sustente
os derrames y los impactos agua abajo.

INTRODUCCION

Hace cuatro afos que la Subdireccién de
Investigacién de la Empresa Nacional de
Enexgia Eléctrica (ENEE) tiene calibrada la
cuenca del Valle de Sula; el modelo utilizado
es el Modelo MIKE 11, de origen danés y que
contiene en otros los subprogramas Hidro-
légico (HBV) e Hidraulico {(HD). Dentro del
esquemna de la modelacién, se encuentra la
cuenca que contiene la central hidroeléctrica
mds importante del pais; la Central
Hidroeléctrica General Francisco Morazén,
mas conocida como El Cajén. Dado la
importancia de dicha central y dado también,
la ocurrrencia de los dltimos eventos meteoro-

légicos que han impacta.&o catastréficamente
el pais, se decidi6 iniciar en Octubre del afto
1999 el proyecto de Pronéstico Hidrolégico;
con el fin de conocer con un dfa de anticipacién
los voltimenes de agua que llegarian al embalse

El Cajén; permitiendo una mejor operacién

del embalse.
Este informe encierra los resultados obtenidos

de nuestros primeros pasos en cuestién de
pronéstico hidrolégico, aplicado al pronéstico
voldmenes de agua que Heg‘arian al embalse

El Cajén, con un dia de anticipacién.
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ANTECEDENTES

La Central Hidroeléctrica General Francisco
Morazin (El Cajén) fue inaugurado hace
aproxinmclamente 20 afios. Es en la actualidad
la mais importante del pafs como eml:)alse,
como generador de energia eléctrica y como
controitdor de las crecidas v las inundaciones

que llegan al Valle de Sula.

Cabe senalar que el Valle de Sula es la zona
ag’n’cola e industrial mas importante del pais.
Los rios que drenan hacia el valle son Ulda y
ChameleC(’)n, las dos suman un drea de 26,400
km2. El sitio de presa para El Cajén cubre
una cuenca de 8,640 km? y forma parte del
rio Ulda. Los rfos queaportanagua aremlmlse
son el Comayagua y el Sulaco. El Plano 1
presenta la ubicacién g’eneral de las cuencas
mencionacdas.

La inundacién provocacla por el Huracdn/
Tormenta Tropical Mitch en Octubre de 1998,
incentivé a iniciar un Programa de Pronésticos
Hidrolégicus , con el fin (EE conocer con un dia
de anticipacién los volimenes (o aportes) que
entrarfan al embalse El Cajén. En el afio 1999
se hicieron los primeros pasos. Durante el
desarrollo del Proyecto Modelacién
Matemdtica para el Pronéstico Hidrolégico a
Tiempo Real y Control de Crecidas en
Centroamérica, patrocinado por DANIDA por
intermedio del Instituto Hidrdulico Danés,
levado a cabo en los afios 1993 — 1996; sc
logré en ese tiempo, calibrar el Modelo MIKE
11 para toda la cuenca del Valle de Sula. De
esta calibracién sc obtiene toda la
esquemabizacién hidrolégica e hidriulica ¥y los

parimetros ajustados a la cuenca que cubre el
embalse El Cajén. Para el primer ensayo de
prondstico, en 1999; no se realizé ninguna
veriacién a la calibracién mcncionacla.;
Sﬂl)ie'l'l(lo (le antemanc quﬂ e[‘ Hurﬂ.c&in/
TFormenta Tropical Mi tch, produjo cambios, en
especinl, en las secciones tranaversales.

Durante el mes de Octubre de 1999 sge inicid
el Programa de Pronéstico Hidrolégico;
comenzando ese primer afioc como un primer
intento de prondstico de volumen al embalse
El Cajén, con un dia de anticipacién. Para
desarrollar dicho programa, se¢ contaron
iariamente, por via te]éfcmo 4 radio, las lluvias
de las 7 am cEe 16 estaciones. De igual forma
de estas 16 estaciones, se obtuvieron sus datos
histéricos. Se disPuso de fotog‘raffas obtenidas
por Internet y de ensayos de pronésticos
cuantitativos (con un dia de anticipacién) de
la lluvia para la cuenca Fl Cajon. Sobre todo,
se conts con el deseo [irme de hacer e
prondstico, sabiendo de las limitantes que se
presentaron.

A pesar que los pronésticos realizados en 1999
fueron a nivel de ensayo, sirvieran en ese afio,
como soporte a la operacidn del embalse El
Cajén. También se conslituyeron en una
experiencia valiosa, descubriendo debilidades
y fijando puntos a mejorar, para la “ega(la del
proximo PEI‘TO(IO luvioso y estar preparado
para proporcionar wn mejor producto, Cabe
remarcar que lo realizado es historia en la

ENEE y en el pafs.

El Cuadro 1 presenta los resultados obtenidos durante programa de prondstico, ocurrido en

Octubre de 1999.

Cuadro 1

Resumen de los resultados obtenidos en el mes de Octubre de 1999

Periodo Variable lluvia en mm Variable Volumen Mm
Aflo Observ Pronostic, Coef. Corr. Chserv. Pronostic. Coef. Corr.
1999 6.3 7.3 009 35.28 4577 054
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Las figuras 1 v 2 presentan la relacién entre los diferentes pardmetros que se han comparado para
llevar a cabo Ias andlisis de los resultados de los pronésticos en octubre de 1999,

El ensavo de prondstico realizado en 199G, permitié descubrir a]g unos aspeclos que deben ser
mejorados en el afno 2000. A citar:

1}

2)

Mejorar la metoclo]ogfa tecnologfa de
rondstico cuantitativo je la lluvia. No
Easta la lluvia de las 7 am y una imagen
de internet, cuyas proyecciones no con-
sidera las condiciones regionales de
Centroamérica y las locales, que [ijan el
comportamiento meteorolc’)g’ico dei pais
y t{e]ia. cuenca en estudio.
Desarrollar nucvas alternativas para dis-

poner de informacién de Huvia y nivel.

3)

4)

La ENEE tienc mucho interés en lo que
pasaria aguas n.lmjo de la presa Fl Cajém,
en siluaciones de derrames. Se necesitan
actualizar las sccciones transversales
aguas arriba y aguas a]:m.}'o del embalse e
incluir algu*na.s otras.

La calibracién del MIKE 11 debe de
reajustarse a las nuevas condiciones,
(lcspués del Huracin/Tormenta.

FIGURA 1: LLUVIA OBSERVADA Y PRONOSTICADA
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RESUMEN DEL COMPORTAMIENTO METEOROLOGICO

Mex de Mayo

Se caracterizé por iniciar su actividad lluviosa
en la segunda cfécacla del mes, mostrindose de
nmanera aislacla, para
significativamente en la tercera Llécmla; debido
a la invasién de ondas tropica}es, a la subida
de la zona intettropical de convergencia hasta

los 11° graclos de latitud Norte.

activarse

Del 25 al 31 de mayo se recibicron
aproximadamente 600 mm de precipitacién
donde ¢l 30 y 31 se acumularon 273.2 mm
por la presencia sobre la porcién central con
movimiento al Oeste de una vaguada de origen
térmico sobre el pais

Aes de Junlo

La primera onda tropical se deneray manifiesta
los dias 1 al 3 (el 4 con menor intensidad) del
mes de junio, reg’istramlo un total de 435.9
mm de precipitacién, la onda se reflejé hasta
los niveﬁas guperiores, peroc ho se desarrolls.

Los dias del 7 al 9 de junio ocurrié una nueva
onda trupical quc succioné la zona intertro ical

¢ convergencia hasta los 11° grados,
provocando 417.7 mm de precipitacién,
cubriendo las zonas Central y ()ccijcntﬂ del
pais. Niacleos nubosos convectivos
permanecicron sobre ¢l Centro y Sur por tres
o cuatro dias pr()Vncan(lo precipitacion
achubascada intermitente, estimindose, entre

150/300 mm de precipitacién.

En la dltima o seg’uncla quincena del mes de
junio se presentaron tormentas aisladas
provocadas or zomnas convectivas aisladas a
excepcion de los dias 23, 24y 25 que recibieron
la visita de la tercera onda tropical de la
tempornda, Fs de hacer notar que los
endmenos tropicalcs no presenta]:an
violencia, comparmlos con el afio anterior y es
muy proba le s muestre como un afie
promec].io.

Mes de Julio

La ITCZ entre los 9° y 11° g‘ra(}.os Norte con el
paso de cinco ondas tropicales los dias 3 ¥
30 del mes, donde fuc afectado todo el pais,
los fenémenos provocaron tormentas eléctricas
y precipitacidén intermitente de cardcter débil
ocasionalmente moderadas. Tres vaguadas los
dias 6, 20, 26 y 21 completaron el mes de julio,

dejando un total aproximado de 207.4 mm
en los cuatro dias.

Estos fenoménos meteorolégicos se movieron
de Este a Ocste v en los dias meucionados se
reflejé en nuestra drea de interés.

Mes de Agoxto

Mes invadido por 4 ondas tropicales los dias 1

¥ 2 que aportd sobre la zona QOccidental, del
ais, mas de 500 mm de precipitacién en los
os dias.

Una seg’uncla onda tropical los (lfas, 5, 6, 7
que a su paso dejé mas de 700 mm de
precipitacién en los tres dias; un pmme«lio de
250 mm diarios que cubrié casi todo el pais;
ya que sc activd [a ITCZ, subiendo hasta los
12° grarlos Norte.

Se destaca la aparicién el 23 del mes, del
Huracin Debhie que se movié a lo Iargo de la
costa Sur de Cu]’m, cnusanclo efectos
sqculnclarios sobre Homluras, g‘cncran‘lo una
vaguada en el Golfo de Tonduras y Occidente

(lul pais.

La tercera semana de Agosto Fuc o més activa,
(L.‘spués de pasar casi inadvertido el pcriocln

canicular,

Aes de Septicmbre

En el propio periodo de formacién de
huracanes desfilaron desde Debbic hasta Joyce
{Z huiacanes o tormentas tropicales segiin ¢
casao), causando cfectos indirectos sobre
Honduras. El huracin Keith cerré el mes de
septiembre §r.1ia 30) y abarcé los cinco primeros
dfas de actubre (Norte del cabo Gracias a Dios),
lps dias 4,5,6 recibié influencia de un sistema
de baja presién, que se estacions en el Sur del
pais, producto del desprendimicnto de celdas
convectivas provenientes de la ITCZ.

Del 12 al 16 el pais fuc afectado por una
Vaguacla, semi estacionaria sobre la porcién
Central ¥ Occidental del pais; esta v:fuarla N
asocié con la tormenta tropical Gordon, que

sumado al periodo del 18 al 22 afectado por

una onda tropical, asociada con la depresion
tropical No. 12, hacen de ¢l mes de scptiembre
¢l mas activo del pcrfoclo.
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Mes de Octubre

En el periodo del 1 al 5 del mes, sufre el pais
los efectos del Huracin Keith de categoria 4
en la escala del 1 al 5 y que llegé a 400/600
millas al Norte del cabo Gracias a Dios. A &l
se asocia la ITCZ que sube hasta los 12° grados
latitud Norte una onda tropical y una va uada,
todos estos fenémenos con gran cantiiad de
humedad, pero se quecla por delmjo del
promedfo histérico del mes de octubre.

La segunc{a y tercera semana se vieron

tempranamente invadidas por masas de aire
de origen continental pcitr modificadas;
manifestindose previamente, con una vaguada
refrontal gque provoca lluvias y chubascos a
o largo del Litoral Atlantico. Posteriormente
la masa densa de aire modificado provoca
descenso en la temperatura a.m})ientai’ ¥ hace
menos probable la presencia de fenémenos
tropicales, pues imperan los extratropicales
(frentes frios, influencia de alta presién, cufias
etc.).

METODOLOGIA Y APLICACION

1. Dates Ploviowmétricos
La calibracién del modelo MIKE 11 cubre toda
la cuenca del Valle de Sula; en 1999 el
Programa de Pronéstico consideré 16
estaciones pluviométricas, para el afio 2000
pudimos contar con 24 estaciones
luviométricas. Las lluvias se recibfan todos
f;s dias a las 7 am, via radio ¥y teléfono. Estos

datos a tiempo real se obtuvieron desde el mes
de Junio a Octubre del 2000; que son
hésicamente los meses luviosos de la cuenca
El Cajén. Cabe sefalar que en muchas
oportunidades, por motivo de trasmisién, no
fue posible obtener los 24 datos. El plano 1
muestra la ubicacién de las 24 estaciones y el
cuadro 1 el listado de estaciones.

Cuadyro 1
Listado de estaciones de lluvia

Codigo Estaciin

U077 Gracias Lempira
U156 La Pimienta
UG18 El Jaral
17122 Palmital

1200 Pueblo Nuevo
105 Esquias
A016 Yorito

U014 El Cajén

U083 Santa Rita

U085 Santa Elena

087 San Jer6nimo
U104 Vallecillo
U116 Marale

U142 E] Nispero
U103 Sulaco
U106 San Ignacio
U117 Flores Lempira

1000 Las Lajas
HO11 La Entrada
HO10 Quimistin

U004 La Gloxia

024 Flores Comayagua
U081 Ag‘ua Caliente
HOO03 La Mesa

Institucion Cuadro
E.N.E.E Ulda
E.N.E.E Uléa
EN.E.E Ulza
E.N.E.E Ul
EN.E.E Ulda
ENE.E an
EN.E.E Ula
EN.EE Uldia
E.N.E.E Ulia
E.N.E.E Ulda
E.N.E.E Ulﬁa
E.N.E.E Ulsa
EN.EE Ulga
EN.E.E Ultia
EN.E.E Ulta
E.N.E.E Ulsa
E.N.E.E Ulda

R. HIDRICOS Chamelectn
R. HIDRICOS Chameclecén
R. HIDRICOS Ultia

R. HIDRICOS Ulaa

R. HIDRICOS Ulda
S.M.N Chamelecén
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2, Datos de niveles

Por radio se conté con datos de niveles de agua,
de las estaciones hidrométricas Chinja ¥
Tablén. Estaciones que cubren la parte Qeste
de la cuenca Ulda y la cuenca del rio
Chamelecén. Datos que se tomarian en cuenta
en caso de derrame, con posi]ales daiios agua

abajo de El Cajén.

3. Datos de prenestico cwantitative y
cualitafive de la Buvia via Infernet

Con la informacién del Servicio Meteorolégico

Nacional, la ENEE preparé dia tras dia los

pronésticos cualitativos del comportamiento

atmosférico del pais y del drea en estudio.

Se obtenian via Internet, cada dia por la
mafiana, los prondsticos cunantitativos de la
lluvia en las préximas 24 horas; mediante el

uso de cuatro moclelos lobales: AVN, MRF,
NGM, ETA. todos de los Esta(los Unidos de
América.

Antes de iniciar el periodo de pronéstico se

realiz6 una validacién de resultados y

aclaptacifm al drea de estudio, de las diferentes

respuestas de los modelos mencionados. En

re ic].acl, los resultados mostraron bastante

variacién entre ellas, Seleccionando plen:a el afio
e

2000, los resultados obtenidos d moldelo
AVN.

Para toda el 4rea de estudio se c'onsirleré,‘ cada
dia, una lluvia representativa, con 24 horas
de anticipacién.

i1, Caudales Turbinadox .
La Divisién de Operacién de Embalse de la
ENEE, proporcioné los caudales turbinados

or la Central Hidroeléctrica, cada dia; tanto
Fo ocurrido como el proyectaclo, de acuerdo a
sus pla.nes de manejo y proyeccién.

3. Estade inicial del modelo

AIKE 11
Quince dias antes de iniciar la etapa de
prondstico mismo se comenzd a correr e

modelo MIKE 11; a fin de reajustar las
condiciones iniciales y actuales ie todo el
sistema hidrolégico e hidraulico de la cuenca
en estudio. Uno o dos dias de anticipacién no
eran suficientes.

G. Corrida del Medelo MEE 11

Las series de lluvia de las 24 estaciones
utilizadas, estaban actualizadas justo antes
del 1° de Junio del 2000. Los datos que se
ihan recibiendo eran introducidos al mode-
lo. Para que la corrida no se detuviera
justo después de las 24 horas, se conté
también con pronésticos cuantitativos de
la lluvia para 48 y 72 horas, estas fueron
iintrocluciﬁas también. Cada dia las Tuvias
se iban actualizando.

Los resultados obtenidos de las corridas eran
leidos directamente de los hidrogramas
facilitados por el modelo y convertidos
volumen por dia.

7 Aporfes al Embalse El Cajon

La Divisién de Operacién de Embalse de a
ENEE, proporcioné los voltdmes diarios
Heg‘aclos afeml)alse El Caj6n. Esta informacién
es obhtenida por un simple balance de agua en
el em}mlse; conociendo los niveles y las curvas
de Nivel-Area-Volumen. Se anota que esta
curva es la misma desde que se inicié a operar

el embalse, que fue en 1981. La ENEE no

clispone de una nueva curva.

3. Prondstice de Yelumcn al

Embalse El Cajon
Los resultados obtenidos por el modelo eran
analizados v discutidos cada mafiana, antes de
emitir el pronéstico. A las 9:30 am de cada
cka, se emitia cl pronéstico.

Los valores de cada pronéstico eran com-
para&os al dia siguicnte, con los aportes
suministrados por [a institucién; el analisis de
éstos, servia también como factor a tomar en
cuenta en el dia de prondstico.



RESULTADOS

Después de aplicar la metodologia descrita se
obtuvieron los resultaclos; que fueron
comparados con los datos observados. Las
Figuras del 3 y 4 presentan los resultados
para la variable lluvia y las Figuras del 5al 9

los voltmenes obtenidos. Todas estas figuras
incluyen los resultados del mes de Junio a
Octui;re del 2000. Se hizo por mes, bido a
?ue1 su presentacién e interpretacién es mdés
dcii.

DISCUSION DE RESULTADOS

1 Pronéstice de la Lluvin IMaria

Conocido es, que no es tarea facil pronosticar
cuantitativamente la variable lluvia para un
4rea determinada; muchos factores participan
en ella. Las imagenes de satélite via laternct
de los prondsticos cuantitativos globales de la
Huvia, utilizada para los pronésticos
Iliclrolég‘icos de la cuenca Ef) Cajén son
proporcionadas por USA. Los modelos AVN,
MRF, NGM, ETA, por lo general no
contienen informacién de Centroamérica,
mucho menos de la cuenca de El Cajén en
Honduras; son simples extrapolaciones: ésto
se demuestra, ya que durante la validacién de
los productos Ee dichos modelos, estos
presentaron mucha &iferencia, atal graclo que
no se sabia cusal de ellos seleccionar como

representativos para el 4rea en estudio.

El uso de los pronésticos diarios cualitativos,
la Huvia a las 7 am y los resultados obtenidos
de los pronésticos de lluvia y volumen, en
verdad sirvieron de gran apoyo para tomar la
decisién de la cantidad de lluvia a pronosticar.
Anslisis de la variabilidad espacial de la lluvia
sobre el drea en estudio, hubiera posil:lexnente
ayu&a.clo a no considerar un solo valor de luvia
en toda la cuenca. Hay que recordar que la
topografia accidentada es lo que caracteriza a
la cuenca de El Cajén. Esta consideracién

osiblemente hubiera apoya.tlo un poco mds a
Fos prondsticos hidrolég‘icos.

Cuadro 2
Resultados de las Pruebas de Estabilidad

a En ¢f case de Ia Mledia

Variable N v t(v,2.5%) | t(v,97.5%) Te Acepta / No Acepta
Liuvia 73 71 -2 -0.877 Acepta
Volumen 73 71 -2 -4.226 No se Acepta
b Eu ¢f case de ln Voriansa
Variable | N Y tv,2.5%) | tv.97.5%) | Tc | Acepta / No Acepta
Lluvia 73 72 0.599 1670 0.724 Acepta
Volumen | 73 72 0.599 1670 0.090 No se Acepta
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El cuadro 2 muestra que la serie Hluvia
utilizada durante el programa de pronéstico
pasa la prucba de estabilidad tanto para la

media como la varianza de la misma.

El resumen de los resultados ohtenidos que se
muestra en el Cuadro 3, indica que la
diferencia de los promeclios en porcentaje con

respecto a la lluvia observada no sen grandes
mes a mes. Si se observa el total de la serie, la
diferencia es apenas 1%. Esto parece bien
acertado; pero si tomamos en cuenta el g‘raclo
de relacién mediante el coeficiente de
correlacién lineal, estos valores son bien I:aios
mes a mes. El total de la serie tiene un

coeficiente de 0.447.

Cuadro 3

Resumen de [os prondsticos cuantitativo de la lluvia. Cuenca El Cajon

Mes Pronosticada Observada Diferencia % Coef. Correl.
Junio 55 6.6 16.8 0.337
Julig 7.0 &2 -14 2 01G6e
Agosto 6.8 6.5 -3.7 0465 -
Septiembre 10.8 109 0.7 0,469
Octubre 49 52 7.1 0.667

TOTALES 7.0 7.1 1.0 Q.458

Totales en el cuadro anterior, significan el
resultado tomando en consideracién el
conjunto de toda la informacisn.

La diferencia del 1% por si sola, no dice nada;
si no se ohserva, la distribucién de la lluvia
observada y pronosticacla y el g’rado de relacién
que las une.

Si tomamos en cuenta los resultados obtenidos
en el programa de pronéstico del asio 1999,
poclemos ver hien claro quc en el afio 2000 los
resultados obtenidos en los prondésticos de la
lluvia con 24 horas de anticipacién son
mejores. Esto es debido a las mejoras realizadas
ya la experiencia adquiricla.

2. PPronéstico de volimncucs

La caliclad de los rcsultados de prcmc’;sticas de
voliimenes de agua que llega al embalse El
Cajén, dcpcnde basicamente del pronéstico de

la lluvia, de la calibracién del Modelo MIKE

11 ala cuenca en estudioy la representativicla&
de los caudales observados. En cuanto a la
lluvia ya se discuti6 en el subcapitulo anterior;
en lo referente a la calibracién del modclo
utilizado, podemos decir que fue calibrado
durante el desarrollo del Proyecto Modelacién
Matemética para el Pronéstico Hi(lrolégico
a Tiempo Real y Control de Crecidas en
Centroamérica, pntrocinatlo por DANIDA por
intermedio del Instituto Hidrsulico Danés,
llevado a cabo en los afios 1993-1996. Esta
calibracién no ha sido analizada, para verificar
su representativiclacl después de la ocurrencia

del Huracan/Tormenta Tropical Mitch.

En lo concerniente a los caudales obser-
vados, es conveniente mencionar que las
egtaciones hidrométricas que se encontraban
cn las colas de los embalses fueron destruidas
durante ese fenémeno meteorolégico ya
mencionado y en la actualidad se estin
recanstruycnclo en sitios diferentes.
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El Cuadro 2 muestra que la serie de
caudales observados no matienen una
estabilidad tanto en la media como en la

vVarianza.

La cuenca en estudio tiene un srea de 8640
km2? y los dos rios principales aportan
cantidades importantes de agua; se ha
observado en los caudales una variahilidad
demasiado grande de un dia a otro; es decir
de pasar de cauclalcs g’randes a cauclales muy
pequefios, gue ni siquiera se presentan en
los periodos histéricos mds sccos.

Esta inconsistencia puede deberse a lo

sefialado en el parrafo anterior.

Entonces, para estec programa de pronéstico
hidrolégico se ha estado aplican&o el método
indirecto de halance de agua del embalse El
Cajén; sobre ésto podemos decir, entre otros,
que la mayor fuente de error seria la precisién
del ajuste matemstico de la curva nivel-
volumen del em}nalse, la cual data desde la
construccién de la cortina y no se ha realizado
una batimetria para identificar y reajustar
dicha curva después del paso del dicho
fenémeno meteoro]ég’ico, que se supone que
provocd una mayor cantidad de sedimento que
lo normal.

El Cuadro 4 presenta un resumen de los resultados obtenidos.

Cuadro 4

Resumen de los Prondsticos de Volumen. Embalse EI Cajon

Mes Pranosticado Observade Diferencia (%) Coef. Correl.
Junio 11.842 10437 -13.461 0.525
Julio 11.694 7.600 -53.857 0.525
Agosto 14.551 11.260 -29.226 0.712
Septiembre 40.051 29.401 -36.226 0.908
Octybre 32599 16550 96,979 0723
TOTALES 22.659 15 572 -45. 514 0.849

La linea de Totales en el cuadro anterior
representa los resultadas tomando en cuenta
todos los datos obtenidos.

Los resultados presentados en el Cuadro 4
muestran que, para el mes de mayor cantidad
de lluvia, Septieml:vrc, los resultados de los

pronésticos fueron mejores, tanto en el

promedio como cn el coeficiente de

correlacién lineal.

Esto podrfa explicarse por una mejor
regularidad de las magnitudes de la Huvia y
como consecuencia, una mejor representa-
cién de las condiciones y distribuciones de
humedad del suelo, entre otros efectos.



A fin de estudiar la relacién entre ka fluvia ocurrida y los caudales observadoes, se presentan las Figuras
3yd.

Figura 3: Comparacién entre Lluvia y
Volumen Observado

Livvia {mm) y Volurnen (mm®)
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Figura 4: Doble Masa Entre Lluvia (mm) y |
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