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El uso del modelo hidrolégico permite poder estimar la g1 ) (e N H
disponibilidad hidrica en lugares donde no se cuenta con ® A ©
estaciones hidroldgicas. Es por ello que son una herramienta (til =
para la gestion y planeamiento del recurso hidrico. Matare (8 San Jose de Parec

LEYENDA A
En el presente estudio se utilizaron cuatro modelos hidrol6gicos o | €3z sento -
semidistribuidos que se encuentran dentro de la plataforma RS- gﬁ @ swcen nocmernn '§
Minerve, los mismos que fueron calibrados y validados a escala bl Iy R p— -
diaria y también se evalué su eficiencia. De estos cuatro A oo aormey e
modelos, el modelo hidrolégico Sacramento presento mejor Zazn .

desempefio, teniendo en la calibracion (01/12/2002-31/12/2010)
un indice de Nash de 0.74 y en la validacion (01/01/2011 —
31/03/2015) un Nash de 0.8. Asimismo, fueron simulados los
caudales en 15 subcuencas aguas arriba del punto de control La
Capilla, con la finalidad de poder obtener la disponibilidad
hidrica en puntos no aforados.
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En muchas cuencas de nuestro pais tenemos pocas estaciones
hidrolégicas, por lo tanto, estimar caudales de los rios a partir B
de la precipitacion sera un tema importante de investigacion. Es ;
por ello que el objetivo principal es la estimacién de la )
disponibilidad hidrica, con el fin de proporcionar informacion aauo0e 360000 33do00 40000
basica a las autoridades y que estas puedan gestionar el recurso

hidrico de una cuenca como es el caso del rio Mala. Por ello se Figura 1.- Variacion espacial de la altitud y ubicacion de las estaciones
plantea la aplicacion para la modelizacion hidroldgica usando hihidrometeorologicas en la zona de estudio.

los modelos hidroldgicos Sacramento, Socont, Gr4j y Hbv, que
se encuentran dentro de la plataforma RS-Minerve.

Materiales y Metodologia

La zona de estudio tiene como lugar la cuenca del rio Mala
ubicado en territorio peruano. Presenta una extension de 2332
Km2 y pertenece a la vertiente del Pacifico. Politicamente su
territorio corresponde al departamento de Lima y provincias de
Cariete. Huarochiri y Yauyos. Geograficamente se encuentra
ubicado en los paralelos 11°53'36" y 12°41'03" de latitud Sur,
y entre los meridiano 75°56'32" y 76°39'21" de longitud
Oeste. En la Figura 1 se muestra el plano de ubicacién de la
cuenca, y las estaciones hidrolégicas y meteorolégicas.
Teniendo una estacién hidroldgica (La Capilla), 9 estaciones
de variables de precipitacion, y 6 estaciones con variable de
precipitacion y temperatura.

Con la finalidad de poder estimar caudales producidos en la
parte alta y media de la cuenca del rio Mala, se delimitaron un
total de 15 subcuencas aguas arriba del punto de control, que a
su vez fueron divididos en bandas altitudinales cada 400 m.

Después de haber obtenido la estructura hidraulica de la cuenca
(Ver Figura 2), fueron calibrados y validados los modelos 2
Sacramento, Socont, Gr4j y Hbv, que se encuentran dentro de la
plataforma RS-Minerve. Finalmente fueron simulados los
caudales en 15 suncuencas dentro de la zona de estudio.

Figura 2.- Esquema hidraulico de la cuenca del rio Mala, teniendo como
punto de calibracion la estacion hidrolégica La Capilla.
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Modelos hidrolégicos

En el estudio fueron considerados cuatro modelos de lluvia-
escorrentia los cuales trabajan a escala diaria. EI modelo
hidrolégico Sacramento (Figura 3a) que presenta 16 parametros fue
propuesto por Burnash et al., 1973, para optimizar las caracteristicas
de humedad en el suelo distribuido en diferentes niveles, con
caracteristicas de percolacién racional y para una eficiente
simulacién de descargas. Asimismo, el modelo SOCONT (Figura
3b) estad constituido por submodelos, como es el Snow-GSM que
simula los procesos de transformacion de lluvia solida a liquida, que
luego se conecta al modelo GR3 para producir la escorrentia, siendo
trasmitida al modelo SWMM (Storn Water Management Model).
Por otro lado, el modelo GR4J (Figura 4c) el cual presenta 4
pardmetros para su calibracion, requiere informacion de
precipitacion y temperatura. Por Ultimo, el modelo HBV (Figura
4c) propuesto por Bergstrom (1992 y 1995), presenta un
submodelo de nieve en su estructura.
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Figura 3.- Esquema de los modelos hidrolégicos Sacramento
(a), Hbv (b), Socont (c) y Gr4j (d).
Fuente: Garcia et al., (2015).

Resultados

La serie de caudales generados por los modelos hidrolégicos fue
comparado con la serie de datos observados de la estacion
hidrolégica “La Capilla” para los periodos (01/12/2002-
31/12/2010) y (01/01/2011 - 31/03/2015), concernientes a la
calibracion y validacion, respectivamente. En la Tabla 1 se
muestra los indicadores de desempefio de los cuatro modelos y
en lo general presentan un rendimiento de bueno a muy bueno
segin Moriasi et al. (2007) y Donigian y imhoff (2002).
Asimismo, en la Figura 4 se muestra la estimacion de
aportaciones hidricas generadas para cada subcuenca en el
periodo 01/12/2002 al 31/03/2015.
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Tabla 1.- Resultados de los indicadores de desempefio de los modelos
hidrolégicos utilizados en la cuenca del rio Mala.

Periodo Estadistico Grdj Socont Hbv Sacramento
Nash 0.74 0.82 0.83 0.74
Nash-In 0.95 0.4 0.88 0.91
. .. |Coef. Pearson 0.87 0.91 0.91 0.9
Calibracién
RRMSE 0.73 0.61 0.58 0.72
RSR 0.51 0.43 0.41 0.51
Ev -0.15 -0.09 0.05 -0.29
Nash 0.67 0.75 0.67 0.8
Nash-In 0.92 0.4 0.83 0.9
Validacién Coef. Pearson 0.89 0.92 0.92 0.9
RRMSE 0.77 0.67 0.78 0.6
RSR 0.57 0.5 0.58 0.44
Ev 0.08 0.2 0.36 -0.1
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Figura 4.- Estimacion de aportacion hidrica en las subcuencas
del rio Mala en el periodo 01/12/2002 al 31/03/2015.

Conclusiones

En la calibracién diaria de los cuatro modelos realizado en la
estacion hidrolégica La Capilla, se obtuvo un rendimiento de
“bueno” a “ muy bueno” segiin Moriasi et al. (2007) y Donigian
y imhoff (2002). Teniendo que el modelo hidrolégico
Sacramento presenta mejor desempefio. Asimismo, se realizé la
simulacioén con cada uno de los modelos hidroldgicos, con la
finalidad de obtener estimacién de aportacion hidrica en cada
uno de las subcuencas dentro de la zona de estudio.
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