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BALANCE HIiDRICO 2.
CALCULO DE LA
EVAPOTRANSPIRACION
REAL (ETR)

Mediante el célculo del
balance hidrico se puede
estimar para una cuenca o
area determinada, los
valores relativos de entrada
y salida del flujo y la
variacion del volumen de
agua almacenado para un
periodo de tiempo dado.
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1.- Introduccion EVAPOTRANSPIRACION

2 _ Definiciones (ETP segun Thornthwaite)

3.- Datos e Evapotranspiracion potencial (ETP) = cantidad de agua que puede

4.- Representacion ser evaporada, en caso de tener una fuente ilimitada de agua,

5.- Conclusiones bajo las condiciones atmosféricas existentes

e Evapotranspiracion real (ETR) = suma de las cantidades de agua evaporadas a
partir del suelo y las transpiradas por los vegetales, bajo condiciones
atmosféricas, de suelo y de vegetacion existentes.

e ETR es menor o igual a ETP

Tm ETP ETr




1-Introduccion | gTp seguin Thornthwaite no considera el potencial de transpiracion de

2.- Definiciones las diferentes plantas y formaciones vegetales, por esto se establece:

3.- Datos

4.- Representacion | « Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) = se refiere a la

5.- Conclusiones ETP de una superficie de gramineas de 12 cm de altura, sin falta de agua

y con determinadas caracteristicas aerodinamicas y de albedo.

- Evapotranspiracién del cultivo en condiciones estandar (ETc) = ETP en un cultivo
especifico, y en suelos con éptimas condiciones de humedad, es considerada también
como ETc = ETo * Kc (Kc= coeficiente correspondiente al tipo de cultivo)

cultivo de

clima referencia
(pasto) ETO

Radiacion

Temperatura +
Viento

Humedad

pasto bien regado

K, factor ET

ET

cultive bien regado
condiciones agrondmicas optimas




1.- Introduccién AGENTE FACTORES EFECTO GENERAL

+ Radiacion -2 + Evapotranspiracion

2.- Definiciones Radiacion solar —— s
— Radiacion - — Evapotranspiracion
3.- Datos -
: + Temperatura —> + Evapotranspiracion
4.- Representacit Temperatura del aire S
ELEMENTOS — Temperatura - — Evapotranspiracion
5.- Conclusiones | ATMOSFERICOS | Humedad — Humedad = + Evapotranspiracién
Altitud + Altitud - + Evapotranspiracion
\E, Presion atmosférica — Presion - + Evapotranspiracion
A Viento + Viento - + Evapotranspiracion
g AGENTE FACTORES EFECTO GENERAL
T Superficie Salinidad del + Salinidad - — Evapotranspiracion
R lacustre. agua — Salinidad - + Evapotranspiracion
‘:‘l fluvial o Temperatura del | + Temperatura > + Evapotranspiracion
S TIPO DE marina agua — Temperatura - — Evapotranspiracién
P SUPERFICIE Textura del + Texturas finas = — Evapotranspiracion
IR Suelo suelo + Texturas gruesas - + Evapotranspiracion
A desnudo Humedad del + Humedad —> + Evapotranspiracion
C suelo — Humedad - — Evapotranspiracion
I
o) AGENTE FACTORES EFECTO GENERAL
N Absorcion de la humedad + Absorcion - + Evapotranspiracion
del suelo — Absorcion - — Evapotranspiracion
Agentes, TIPO DE Tipo de cobertura vegetal + Bosques - + Evapotranspiracion
COBERTURA \ariaciones estacionales. + Ciclos de crecimiento - + Evapotranspiracion
factores y VEGETAL . ,
Fitofenologia - Ciclos de crecimiento - = Evapotranspiracion

su efecto

. _ + Desarrollo forestal > + Evapotranspiracion
Variaciones interanuales — S
+ Deforestacion - — Evapotranspiracion



.- Introduccidn -
 Definiciones La Capacidad de Campo (CC) 1 I

- Representacion La capacidad de campo (CC) es el potencial almacenamiento del

]
2
3.- Datos
4
5

_ Conclusiones agua en el suelo (reserva), susceptible a evapotranspirarse.

Capacidad de campo (CC) = Reserva I

La profundidad del suelo donde tiene
lugar las pérdidas de agua por
evapotranspiracion viene definida por la
profundidad del sistema radical de la
vegetacion.

Reserva = Almacén I

Cuando la humedad del suelo supera la
capacidad de campo (CC), este se pierde
por gravedad hacia la escorrentia
subsuperficial, zona freatica e inclusive,
al manto acuifero.

Subzona
de ETP/ETR

Subzona
intermedia

Subzona
capilar

Zona de aireacion o vadosa

Zona saturada



1.- Introduccion

5 _ Definiciones La Capacidad de Campo (CC) 2 I
3.- Datos

4.- Representacion

La capacidad de campo (CC) es junto a la precipitacion y la ETP/
ETR, los factores determinantes en el balance hidrico de un area.

5.- Conclusiones

Para la obtencién del valor de la capacidad de campo (CC) se aplica la siguiente
formula: CC=CR* PR

Donde:
CR la capacidad de retencién en mm/m.
PR la profundidad radicular en m.

Capacidad de retencién
segun textura del suelo

TEXTURA DEL SUELO | CR (mm/m)
arenosos fino 100
franco arenoso fino 150
franco limoso 200
franco arcilloso 250
arcilloso 300

Capacidad de campo (CC) = Reserva !



1.- Introduccién

2.- Definiciones
3.- Datos
4.- Representacion

5.- Conclusiones

La Capacidad de
Campo (CC) 3

PR :profundidad
radicular en m.

CC = Reserva I

Capacidad de almacenamiento de agua segun suelo y cultiva

Textura del suelo

Capacidad de campo
{agua utilizable)
mim./m.

Profundidad
radicular
m.

Capacidad de campo
{Agua total utilizable)
mm.

Cultivos de raices som

eras

Arenoso fino 100 0,50 50
Franco arenoso fino 150 0,50 75
Franco limoso 200 0,k 125
Franco arcilloso 250 0,40 100
Arcilloso 300 0,25 75
Cultive de raices de profundidad moderada (cereales)
Arenoso fino 100 0,75 75
Franco arenoso fino 150 1,00 150
Franco limoso 200 1,00 200
Franco arcilloso 250 0,80 200
Arcilloso 300 0,50 150
Cultivos de raices profundas (praderas, arbustos)
Arenoso fino 100 1,00 100
Franco arenoso fino 1580 1,00 150
Franco limoso 200 1,25 250
Franco arcilloso 250 1,00 250
Arcillogo 300 ak7 200
Arboles frutales {arbolado, dehesa)
Arenoso fino 100 1,50 150
Franco arenoso fino 150 167 250
Franco limoso 200 1,50 300
Franco arcilloso 250 1,00 250
Arcilloso 300 067 200
Bosque cerrado
Arenoso fino 100 280 250
Franco arenoso fino 150 200 300
Franco limoso 200 200 400
Franco arcilloso 250 160 400

Arcilloso

300

117

330




1.- Introduccién

APORTES

\
Vy

PRECIPITACION

PERDIDAS

77

' EVAPOTRANSPIRACION |

ESCORRENTIA
SUPERFICIAL
SALIENTE

'ESCORRENTIA
SUPERFICIAL
ENTRANTE

ESCORRENTIA ESCORRENTIA
SUBSUPERFICIAL SUBSUPERFICIAL

ENTRANTE SALIENTE
S [ ~CDAD [ ——————
DE CAMPO

La diferencia entre las entradas y salidas del sistema estara
condicionada por la variacidén del volumen almacenado
(RESERVA) en la capacidad de campo.




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

iiiEjercicios!!!
Objetivos:
1.- Calcular la ETR a partir de la ETP calculada con los datos de
estacion meteorologica de Burbusay, a través del
método de Thornthwaite.
2.- Determinar Reserva y mes de comienzo del balance hidrico.
3.- Representar los datos de temperatura, precipitacion, ETP y ETR

en grafico de lineas.

Premisa 1

> Este ejercicio es el segundo de la serie de practicas conducentes al

calculo del balance hidrico para la estacién meteorolégica Burbusay,
con data ya calculada de ETP.

Premisa 2
> Este ejercicio complementa los postulados teoricos vistos en clase,
instruye a los estudiantes en el manejo basico de una hoja de calculo y
cumple con las competencias esperadas en la licenciatura en educacion
mencion Geografia Cs. De la Tierra..

Premisa 3
> Los datos aqui presentados corresponden a datos de practica

ofrecidos libremente a través de:http://www.inameh.gob.ve
https://es.climate-data.org/location/4023/




1.- Introduccién

5 _ Definiciones . PRACTICA BALANCE HIDRICO 2

3.- Datos —4 Calculo de la ETR y escurrimiento.

4.- Representacion ol 9.- Determinacion de la reserva y calculo del mes de comienzo

5.- Conclusiones br me
.- Galculo del iyéice de calor an

10.- Calculo de la reserva y variacién de la reserva

.- Célculo def exponente empiri 11.- CélCUlO de |a ETR

- Con);{ementar las horas de s

2

3

4.- Calculg/de la ETP si i 4 Afici

: alculg/de la ETP sin corregir 12.- Calculo del déficit (Def)
6.

—C/mplementar elotaldias dd 13.- Calculo del exceso (EX)

7//Calculo de la ETP corregida

14.- Calculo del escurrimiento (Esc)

.- Célculo de la diferencia pp - B
PRACTICA BALANCE HI’D}(fCO 2
Calculo de la ETR y eyﬁrrimiento.

9.- Determinacién dg’la reserva y calculo del mes de comienzo

10.- Célculo de)a/reserva y variacion de la reserva
11.- Célculgfe la ETR

12.- CaJefllo del déficit (Def)

13..Calculo del exceso (Ex)

/ﬁl.- Célculo del escurrimiento (Esc)

PRACTICA BALANCE HIDRICO 3

Representacion e interpretacion del balance hidrico.

15.- Gréfico de barras y curvas con hoja de calculo

16.- Representacion basica: Precipitacion, ETP, ETR

17.- Representacion del excedente, déficit, y recarga de la reserva




1.- Introduccién 1.- Abra la hoja de calculo: Plantilla_ETR. I
2.- Definiciones

3.- Datos
4.- Representacion Esta plantilla tiene los datos de ETP ya calculados en la practica anterior. I
[~ NAannhicinnAacn

B [ C D E F G H | J K L M h
1
2
3 | Estacion Burbusay indice calor anual () = 850
4 Periodo 1950- 1998 LN 9° 25’ 1631 msnm a= 1572899
5
5 EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC t
7 Temp med (*C) 17,4 1748 184 184 18,68 18,6 184 18,6 184 18,3 181 17,6
& pp (mm) 320 34,0 4.0 18,0 17,0 101,0 a0,0 84,0 910 12,0 920 720
9 Indice calor mensual (i) 6.5 5.4 7.2 7.2 7.3 7.3 7.2 7.3 7.2 7.1 7.0 6,7
10 |ETP{mm){sin corregir) B0.G 64,5 g8,0 Ga.0 g9 4 G384 ga,0 G54 Ga.0 67,3 659 525
11 'Horas sol 11,48 M7 1148 12,3 12,8 12,7 128 124 12,1 1,7 14 11,4
12 | Total dias del mes 31 28 25 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
13 |ETP{mm) (corregida) 28,1 8.0 Ga,7 ga,7 4.2 724 727 73,0 67,6 GE, o 61,8 G0,0
14 |pp -ETP 271 -24 .4 147 49,3 428 286 7.a 11,0 234 451 30,2 12,0
15 Reserva
16 Variacion de la reserva
17 ETR
18 Def
19 Ex
20 |Esc
21
22 Coincidencia de pares
Z3 reserva0
24 reserva 100

25




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

2.- El método de Thornthwaite para el calculo del balance hidrico demanda
el calculo de la ETR a través de la consideracién de la reserva hidrica del
suelo. Esta interaccidon podria generar un déficit o un exceso de humedad y

R NAannhicinnAe

posteriormente la presencia o ausencia de escurrimiento.

25

B C D E F G H J K L M N
1
2
3 | Estacion Burbusay indice calor anual () = 850
4 Periodo 1950- 1998 LN 9°25' 1.631 msnm a= 1872899
5
B ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP (o]og § NOV DIC
7 ' Temp med (°C) 17,3 179 184 184 186 18,6 184 18,6 184 183 181 17.6
g8 pp(mm) 32,0 34,0 54,0 1180 | 1170 | 1010 | 800 84,0 91,0 12,0 | 920 72,0
9 Indice calor mensual (i) 6.5 5.4 7.2 7.2 7.3 7.3 7.2 7.3 7.2 7.1 7.0 6,7
10 ETP{mm)(sin corregir) 0.6 B4 5 64,0 68,0 B9 4 B9 4 B8.0 9.4 68,0 67,3 5.0 52,5
11 |Horas sol 11,5 1,7 114 12,3 12 A 12 7 12 R 12 4 121 117 114 113
12 | Total dias del mes 31 2825 | 31 30 Capacidad de campo, almacén o Reserva (mm)| a1
13 ETP{mm) (corregida) 551 | 58 m T , 00
14 pp -ETP 245 [ -147 Variacion mensual de la Reserva (mm)|[ 302 12,0
15 Reserva = - —
16 Variacion de la reserva Evapotransplra0|on real (mm)
17 |[ETR | PP
Y Der Déficit o falta de humedad (mm)
19 Ex »Exceso o superavit de humedad (mm)
20 ESC e —— . .
21 =% Escurrimiento (mm)
22 Coincidencia de pares
23 [reserva0
24 [reserva 100




1.- Introduccién

2.- Definiciones
3.- Datos
4.- Representacion

5.- Conclusiones

3.- Calculo de la Reserva 3.1 y del mes de comienzo para el balance
hidrico.

B |

La capacidad de campo, almaceén o reserva del sitio en Burbusay puede
ser estimada de acuerdo a la textura del suelo (capacidad de retencion) y
a la cobertura vegetal predominante (profundidad radicular), sin embargo
para este ejercicio se utilizara una reserva arbitraria de 100 mm, la cual

1 es universalmente aceptada para efectos de calculo y comparacion del
24| balance hidrico en diferentes areas. .
3 |Estacion Burbusay | | _ | _ 85,0
4 |Perioco 1950- 1998 | LN9° 25’ 1.631 msnm a= | 1872899
5
B ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
7 |Temp med (°C) 173 | 179 | 184 | 184 | 1886 | 186 | 184 | 186 | 184 | 183 | 181 17,6
8 [pp (mm) 320 | 340 | 540 | 1180 | 1170 [ 1010 | 800 | B40 | wio | 1120 | @20 | 720
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 |[ETP{mm)(sin corregir) | G06 | 645 | B30 [ &80 | 634 | GO4 | BBO0 | B34 | B0 | G7.3 | B53 | B2S5
11 |Horas sol s | .z [ e [ 1928 [ =28 [ #227 [ 128 [ <2124 | 71239 ni [ mag | na
12 | Total dias del mes 31 2825 | 31 a0 31 a0 31 31 a0 31 a0 31
13 |ETP(mm) (corregida) 54,1 585 | ma7 | 887 | 742 | 724 | 727 | 730 | &76 | 6@ | B1,8 | 600
14 |pp - ETP 270 [ 245 [ 147 [ 493 [ 428 [ 285 73 110 [ 234 [ 451 [ 302 [ 120
Reserva_> 3.1
16 [Variacién de lareserva
17 [ETR El mes de comienzo generalmente se asigna al mes mas lluvioso o
18 |Def siguiente a este, cuando se considera que la reserva esta llena, sin
B EK embargo en este caso el comienzo sera dado por el calculo de
20 |Esc

Coincidencia de pares\

coincidencia de pares. 3.2

reserval

~
reserva 100 3.2




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

4.- Mediante la coincidencia de pares se calcula la fluctuacién del nivel de
la reserva de acuerdo al diferencial pp — ETP, en base a 4 premisas:
1.- La reserva tiene una maxima capacidad definida, en este caso es
de 100 mm
2.- Que la reserva esta agotada o su nivel es 0 mm. 4.1
3.- Que la reserva esta llena con un nivel para este caso de 100 mm. 4.2

| 4.- Valores mayores a este rango seran considerados 100 y negativos

B

1] seran 0.

2 | — El mes de comienzo de este balance se definira cuando

3 |Estacion Burbusay | | . los pares se hagan 0 o 100 simultdneamente.

4 |Periodo 1950- 1998 | LNg°25' BE-CARLL L — | |

5

6 ENE . | TN o ' | | | | t
7 Temp med (C) 73 Click de_recho en la primera casilla C/23 0 de reserva 0, 4.3. Sume —
3 |pp (mm) 320 || algebraicamente O + el valor correspondiente en la fila pp — ETP. -
9 |Indice calor mensual {i} 2t La formula en la celda seria: =0+C14 :
10 |[ETP{mm}{sin corregir) 60,6 ,

11 |Horas sol M5 | 17 | ne | 123 [ 126 [ 127 | 126 | 124 | 120 | 17 | 114 | 113
12 | Total dias del mes 31 28258 | a1 a0 31 a0 31 31 a0 31 a0 31

13 |ETP{mm) {corregida) so1 | 585 | 67 | 687 | 742 | 724 | 727 | 730 | 676 | B69 | R18 | B0
@pp-ETP DO 271 [ 245 [ 147 [ 483 [ 428 | 286 7.3 10 [ 234 [ 450 [ 302 [ 120

15 |Reserva
16 [Variacién de la reserva
17 |[ETR El valor resultante es -27,1, el cual es menor a 0, por
% E:f lo tanto el valor a asignar es 0.
= 4.1 | | | |
22 Coincidench de pares 4.3 ' '
& lreserva0 @\‘/
2{reserva 10

- . . . .

4.2




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

5.- Click derecho en la siguiente casilla D/23, 5.1. Sume algebraicamente
el valor asignado de la primera casilla (0) + el valor correspondiente en la
fila pp — ETP. La formula en la celda seria: =C23+D14

B G B | | e T |4 [ kK | L | M | N |

1
L2 _
3 |Estacion Burbusay | | | | Indice calor anual () = 850
4 |Periodo 1950- 1998 LN9° 28’ 1631 msnm a= | 1872899
5

5 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |t
7 |Temp med (°C) 17,3 17,9 18,4 184 18,5 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17,6

2 |pp (mm) 320 340 540 | 1180 | 1170 | 1010 | 800 84 .0 a10 | 1120 | 920 720

8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7

10 |[ETP{mm}{sin corregir) 506 b4 .5 53,0 B30 B34 B34 53,0 B9 4 BE.0 B7.3 B39 B2 5

11 |Horas sol 11,5 1,7 114 123 126 127 128 124 12,1 1,7 114 11,3
12 | Total dias del mes a1 28,25 a1 a0 21 a0 a1 21 a0 21 a0 21
13 |ETP{mm) (corregida) 81 a8 5 BB, 7 BB 7 742 724 2.7 73,0 BT B BB 9 B1.8 BO.0
14 |pp -ETP =27 -24 4 -14,7 493 428 2B B 7.3 11,0 234 451 a0.2 120

15 |Reserva
16 |Variacién de la reserva
17 |[ETR El valor resultante es -24,5 el cual es menor a 0, por
18 E:f lo tanto el valor a asignar nuevamente es 0.
20 |Esc
21 _ - 5.1 ' :

22 Coincidencia de pares -
23 [reserva 0 0 [0 J«—T |
24 [reserva 100

25



1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

6.- Click derecho en la siguiente casilla E/23, 6.1. Sume algebraicamente
el valor asignado de la segunda casilla (0) + el valor correspondiente en la
fila pp — ETP. La formula en la celda seria: =D23+E14

B G B | | e T |4 [ kK | L | M | N |

1

£ _
3 |Estacion Burbusay | | | | Indice calor anual () = 850
4 |Periodo 1950- 1998 LN9° 28’ 1631 msnm a= | 1872899
5

5 ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT | NOV DIC |t
7 |Temp med (°C) 17,3 17 .4 184 18,4 18,6 18,6 184 18,6 18,4 18,3 18,1 17 .6

8 |pp (mm) 42,0 34,0 54,0 1180 117.0 101.,0 80,0 84,0 41,0 1120 52,0 72,0

8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7

10 |[ETP(mm)(sin corregir) | 606 [ @45 [ 680 [ 680 | 694 [ 694 [ 680 [ 694 [ ma0 [ 673 [ 659 [ 625

11 |Horas sol 11,6 11,7 118 12,3 12,6 12,7 12 6 12,4 12,1 11,7 114 11,3
12 | Total dias del mes a1 2825 31 a0 a1 a0 31 a1 a0 a1 a0 a1
13 |ETP{mm) (corregida) ad:] 8.5 BB, 7 BB, 7 74,2 724 720 a0 H7 .6 a]ajtE) B1.8 50,0
14 |pp -ETP =271 -24 6 -14.7 44,3 42,8 286 7.3 11,0 234 451 30,2 12,0
15 |Reserva

16 |Variacion de lareserva
17 |[ETR El valor resultante es -14,7 el cual es menor a 0, por
18 EEf lo tanto el valor a asignar nuevamente es 0.
X

20 |Esc
21 - ' 6.1
22 Coincidencia de pares . I R
23 [reserva0 0 0 0 1
24 [reserva 100

5 . .



1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

7.- Click derecho en la siguiente casilla F/23, 7.1. Sume algebraicamente
el valor asignado de la casilla anterior (0)+ el valor correspondiente en la
fila pp — ETP. La formula en la celda seria: =E23+F14

B G 0By [ E T [ G [ | 0 [k [ 0T T ™ [N ]

|Estacion Burbusay | | | | | | | Indice calor anual () = 850
Perioco 1950- 1998 LN9*25'  [163tmsnm | | a= | 1s7m9

EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC t

Temp med (*C) 17,3 17 .8 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17 .6
pp (mm) 32,0 34.0 54.0 118.0 117.0 101.0 80,0 84.0 81.0 1120 52,0 2.0
Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
ETP{mm}(sin corregir) 606 G4 .5 Ga.0 68,0 69 .4 59,4 53,0 59,4 g8.0 57.3 Bo .8 62,5
Horas sol 1.5 1.7 114 12.3 12,6 127 12,6 124 12,1 1.7 114 1.3
Total dias del mes a1 28,25 a1 a0 31 a0 al 31 a0 31 a0 31
ETP{mm) {corregida) 291 28,5 63,7 63,7 4.2 724 72,7 73.0 67,6 GG .9 61,8 60,0
pp -ETP -2 -5 -14.7 49,3 428 286 7.3 11,0 234 45,1 30,2 12.0
Reserva
Variacion de la reserva

ETR

Dado que la diferencia pp - ETP es positiva, el valor

Def

Ex

resultante es 49,3 el cual esta dentro del rango 0 - 100.

| |[Esc

Coincidencia de pares

7.1

reserval

reserva 100




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

8.- Click derecho en la siguiente casilla G/23, 8.1. Sume algebraicamente
el valor calculado de la casilla anterior (49,3)+ el valor correspondiente en
la fila pp — ETP. La formula en la celda seria: =F23+G14

B (G [ | s = [ | s | | 4 |k L M N

1
2] _
3 |Estacion Burbusay _ _ _ _ indice calor anual {I) = 55,0
4 |Periodo 1950- 1998 LN9°25' 1.631 msnm a= | 1872899
5

B EMNE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP | OCT | NOV DIC |t
7 |Temp med (°C) 17,3 17,9 18,4 184 18,5 18,5 18,4 18,5 184 18.3 18,1 17.5

& |pp (mm) 320 340 sa0 | 1180 | 1170 | 1010 | 8OO 54,0 910 | 1120 | 920 72.0

8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7

10 |[ETP{mm}{sin corregir) k0,6 B 5 at=Rll ka0 B3 4 B3 4 68,0 B3 4 63,0 67,3 BS 4 62,5

11 |Horas sol 1.4 1.7 118 12,3 12,6 12,7 12,8 124 121 1.7 114 11,3
12 Total dias del mes 31 28,24 31 30 31 30 a1 31 30 31 30 31
133 ETP{mm) {corregida) 291 28,5 63,7 63,7 4.2 724 72,7 73.0 67,6 GG .9 61,8 60,0
14 PP - ETP 27 -2 5 147 48 4 4248 286 7.d 11,0 234 451 4d,2 12,0

15 |Reserva
16 |Variacion de la reserva
17 |[ETR El valor resultante es 92,1 el cual el cual esta dentro
EiE]| Cief del rango 0 - 100.
19 |Ex

20 |[Esc
] | 8.1 =
22 Coincidencia de pares "
23 |reserva0 0 0 0 49,3 ]
24 [reserva 100

25



1.- Introduccién

2.- Definiciones
3.- Datos
4.- Representacion

5.- Conclusiones

9.- Click derecho en la siguiente casilla G/23, 9.1. Sume algebraicamente
el valor calculado de la casilla anterior (92,1)+ el valor correspondiente en
la fila pp — ETP. La formula en la celda seria: =G23+H14

E

|Estacion Burbusay _ _ _ _ indice calor anual {I) = 55,0

Periodo 1950- 1998 LN9*258' 1631 msnm a= | 18720
EMNE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP | OCT | NOV DIC |t

Temp med (*C) 17,3 17,49 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17 B
pp (mm) 32,0 340 4.0 118.0 117¢.0 101.0 80,0 84,0 81,0 112.0 2.0 720
Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
ETP{mm}(sin corregir) k0,6 B 5 63,0 63,0 B3 4 B3 4 68,0 B3 4 63,0 67,3 65,9 62,5
Horas sol 1.4 1.7 118 12,3 12,6 12,7 12,8 124 121 1.7 114 11,3
Total dias del mes 31 28,24 31 30 31 30 a1 31 30 31 30 31
ETP{mm) {corregida) 291 28,5 63,7 63,7 4.2 724 72,7 73.0 67,6 GG .9 61,8 60,0

L PP - ETP 27 -2 5 147 48 4 4248 286 7.d 11,0 234 451 4d,2 12,0
Reserva
EF:“”" UE A TERETNG El valor resultante es 120,7 el cual sobrepasa el
Def rango 0 — 100 de la reserva, por lo tanto se asigna el

3 |Ex valor de 100.

| |[Esc
Coincidencia de pares . I
reserva 0 0 0 0 49,3 92,1 [[100 J«— |
reserva 100




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

10.- Click derecho en la siguiente casilla 1/23, 10.1. Sume
algebraicamente el valor asignado de la casilla anterior (100)+ el valor
correspondiente en la fila pp — ETP. La formula en la celda seria:
=H23+114

B I T =0 T e H J K L I N

1
2| _
3 |Estacion Burbusay | | | | Indice calor anual () = 850
4 |Periodo 1950- 1998 LN9°25" 1.631 msnm a= | 157289
5

B ENE FEBE | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC

7 |Temp med (*C) 17,3 1749 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 181 176

8 |pp (mm) 32,0 24,0 54,0 1180 110 101.0 80,0 84,0 81,0 112.0 82,0 72,0
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7

10 |[ETP(mm)(sin corregir) | 606 [ @45 [ 680 [ 680 | 694 [ 694 [ 680 [ 694 [ ma0 [ 673 [ 659 [ 625
11 |Horas sol 11,5 11,7 114 12,3 12,6 12,7 12,6 124 12,1 11,7 114 11,3
12 | Total dias del mes El 28,25 31 a3l 31 a3l 31 31 a3l 31 a3l 31
13 [ETP(mm) {corregida) 53,1 53,5 53,7 63,7 74,2 724 727 73,0 B7.5 66,3 1.8 50,0
14 |pp -ETP -27.1 -24 .5 -14.7 48,3 42,8 28,8 7.3 11,0 234 451 30,2 12,0
15 |Reserva

o aracionde lareserya El valor resultante es 107,3 el cual sobrepasa el
18 | Def rango 0 — 100 de la reserva, por lo tanto se asigna el
19 [Ex valor de 100.
20 |Esc

=~ | . . . . .
‘22 Coincidencia de pares 10.17 [— —
23 |reserva0 0 0 0 [49,3[92,1] 100 [100 J«— |
24 [reserva 100

25



1.- Introduccion 11.- Click derecho en la siguiente casilla J/23, 11.1. Sume

2.- Definiciones algebraicamente el valor asignado de la casilla anterior (100)+ el valor

3 _ Datos correspondiente en la fila pp — ETP. La formula en la celda seria:

> =123+J14
4.- Representacion
5.- Conclusiones
E I e | b | E | F | & | H | | 4 [ k [ L [ M [ N ]

1
2| . . . . . . . . .
3 |Estacion Burbusay | | | | | | | Indice calor anual () = 850
4 |Periodo 1950- 1998 LN 9°25' 1.631 msnm_ | | | a= | 1872899
5
5 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |t
7 |Temp med (°C) s 17.9 184 18 4 18 B 18 B 184 18 B 18 4 18 3 18 1 17 B
2 |pp (mm) 270 3410 a0 | 11an | 1170 | 1o | oeon a4 0 910 | 1120 | 920 720
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 |ETP(mm)(sin corregir) RO B4.5 R3.0 3.0 R34 R34 RS 0 94 A0 7.3 B5 9 F2.5
11 |Horas sol 115 1.7 119 12 3 12 B 127 12 B 12 4 121 1.7 114 113
12 | Total dias del mes ER 28 25 71 a0 1 a0 1 1 a0 1 a0 1
13 |ETP(mm) (corregida) 59 1 535 Ra.7 3.7 747 724 727 73.0 R7.E RE. 9 B1.8 RO.0
14 |pp -ETP 971 [ o248 [ =47 [ 483 42 8 28 B 74 110 29 4 45 1 0.7 120
15 |Reserva
16 |Variacion de lareserva
- ETR El valor resultante es 111 el cual sobrepasa el rango
15 Def 0 — 100 de la reserva, por lo tanto se asigna el valor
19 |EX
20 |Esc
B i Z Z Z Z Z Z Z 11.1 Z Z Z Z
22 Coincidencia de pares .
23 |reserva0 0 0 0 49,3 1 92,1 | 100 | 100 [100 |
24 [reserva 100




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

12.- Click derecho en la siguiente casilla K/23, 12.1. Sume
algebraicamente el valor asignado de la casilla anterior (100)+ el valor
correspondiente en la fila pp — ETP. La formula en la celda seria:
=J23+K14

B G 0By [ E T [ G [ | 0 [k [ 0T T ™ [N ]

|Estacion Burbusay | | | | | | | Indice calor anual () = 850
Perioco 1950- 1998 LN9*25'  [163tmsnm | | a= | 1s7m9

EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Temp med (*C) 17,3 17 .8 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17 .6
pp (mm) 32,0 34.0 54.0 118.0 117.0 101.0 80,0 84.0 81.0 1120 52,0 2.0
Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
ETP{mm}(sin corregir) 606 G4 .5 Ga.0 68,0 69 .4 59,4 53,0 59,4 g8.0 57.3 Bo .8 62,5
Horas sol 1.5 1.7 114 12.3 12,6 127 12,6 124 12,1 1.7 114 1.3
Total dias del mes a1 28,25 a1 a0 31 a0 al 31 a0 31 a0 31
ETP{mm) {corregida) 291 28,5 63,7 63,7 4.2 724 72,7 73.0 67,6 GG .9 61,8 60,0

1 pp -ETP -2 -5 -14.7 49,3 428 286 7.3 11,0 234 45,1 30,2 12.0
Reserva
Variacion de la reserva

ETR

Def

3 |Ex

| |[Esc

El valor resultante es 123,4 el cual sobrepasa el
rango 0 — 100 de la reserva, por lo tanto se asigna el
valor de 100.

Coincidencia de pares

reserval

49,3

92,1

100

100

100

reserva 100




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

13.- Click derecho en la siguiente casilla L/23, 13.1. Sume
algebraicamente el valor asignado de la casilla anterior (100)+ el valor
correspondiente en la fila pp — ETP. La formula en la celda seria:
=K23+L14

5.- Conclusiones

B ¢ | B | E | FE | B H J K L M| N

1
2] _
3 |Estacion Burbusay _ _ _ _ indice calor anual {I) = 55,0
4 |Periodo 1950- 1998 LN g° 25’ 1.631 msnm a= | 1872899
5

= EMNE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocCT NOW DIC

7 | Temp med (°C) 17,3 17,49 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17 B

g |pp (mm) 32,0 340 4.0 118.0 117¢.0 101.0 80,0 84,0 81,0 112.0 2.0 720
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7

10 |[ETP{mm}{sin corregir) k0,6 B 5 at=Rll 63,0 B3 4 B3 4 68,0 B3 4 63,0 67,3 65,9 62,5
11 |Horas sol 1.4 1.7 118 12,3 12,6 12,7 12,8 124 121 1.7 114 11,3
12 Total dias del mes 31 28,24 31 30 31 30 a1 31 30 31 30 31
133 ETP{mm) {corregida) 291 28,5 63,7 63,7 4.2 724 72,7 73.0 67,6 GG .9 61,8 60,0
14 PP - ETP 27 -2 5 147 48 4 4248 286 7.d 11,0 234 451 4d,2 12,0
15 |Reserva

1? EF:“”" UE A TERETNG El valor resultante es 145,1 el cual sobrepasa el
15 |Def rango 0 — 100 de la reserva, por lo tanto se asigna el
19 [Ex valor de 100.
20|Esc
L2 - | |
22 Coincidencia de pares @l
23 |reserva0 0 0 0 49,3 192,11 100 | 100 | 100 | 100
24 [reserva 100

25



1.- Introduccién

2.- Definiciones
3.- Datos
4.- Representacion

5.- Conclusiones

14.- Click derecho en la siguiente casilla M/23, 14.1. Sume
algebraicamente el valor asignado de la casilla anterior (100)+ el valor
correspondiente en la fila pp — ETP. La formula en la celda seria:
=L23+M14

E

|Estacién Burbusay | | | | | | | indice calor anual (= | ]

Periodo 1950- 1998 LN9°25'  163msom | | a= | 1872800
EMNE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOW DIC

Temp med (*C) 17,3 1749 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 181 17 B
pp (mm) 32,0 34.0 4.0 18,0 17,0 101.0 80,0 g4.0 81,0 112.0 92,0 72,0
Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
ETP{mm}(sin corregir) B0 6 B4 .5 E3,0 B30 B34 B34 g8.0 B34 B30 BY.3 65,9 62,5
Horas sol 15 1,7 11,9 123 126 127 12,6 124 121 1,7 11,4 11,3
Total dias del mes 31 28,25 31 a0 31 a0 31 31 a0 31 a0 31
ETP{mm) {corregida) 02491 o848 68,7 G8,7 742 724 T27 730 67 6 B6.9 61,8 G600

L PP - ETF =27 =24 5 147 48 3 42 .8 286 7.3 11,0 234 451 30,2 12.0
Reserva
Wariacion de |
E‘frrg“”" Sliearire El valor resultante es 130,2 el cual sobrepasa el
Def rango 0 — 100 de la reserva, por lo tanto se asigna el

3 |Ex valor de 100.

| |[Esc
Coincidencia de pares | 14.1]| / '_
reserva 0 0 0 0 49,3 192,11 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | ]
reserva 100




1.- Introduccién

2.- Definiciones
3.- Datos
4.- Representacion

5.- Conclusiones

15.- Click derecho en la siguiente casilla N/23, 15.1. Sume
algebraicamente el valor asignado de la casilla anterior (100)+ el valor
correspondiente en la fila pp — ETP. La formula en la celda seria:
=N23+N14

B G 0By [ E T [ G [ | 0 [k [ 0T T ™ [N ]

|Estacion Burbusay | | | | | | | Indice calor anual () = 850
Perioco 1950- 1998 LN9*25'  [163tmsnm | | a= | 1s7m9

EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC t

Temp med (*C) 17,3 17 .8 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17 .6
pp (mm) 32,0 34.0 54.0 118.0 117.0 101.0 80,0 84.0 81.0 1120 52,0 2.0
Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
ETP{mm}(sin corregir) 606 G4 .5 Ga.0 68,0 69 .4 59,4 53,0 59,4 g8.0 57.3 Bo .8 62,5
Horas sol 1.5 1.7 114 12.3 12,6 127 12,6 124 12,1 1.7 114 1.3
Total dias del mes a1 28,25 a1 a0 31 a0 al 31 a0 31 a0 31
ETP{mm) {corregida) 291 28,5 63,7 63,7 4.2 724 72,7 73.0 67,6 GG .9 61,8 60,0

1 pp -ETP -2 -5 -14.7 49,3 428 286 7.3 11,0 234 45,1 30,2 12.0
Reserva
Variacion de la reserva

ETR

Def

3 |Ex

| |[Esc

El valor resultante es 112,0 el cual sobrepasa el
rango 0 — 100 de la reserva, por lo tanto se asigna el
valor de 100.

Coincidencia de pares

15.1

reserval

49,3

92,1

100

100

100

100

100

100 |

reserva 100




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

16.- Ahora se hace el mismo procedimiento con la fila de reserva 100.
Click derecho en la casilla C/24, 16.1. Sume algebraicamente 100 + el
valor correspondiente en la fila pp — ETP.
La formula en la celda seria: =100+C14.

B Ga| I EE R G H J K L M M

1
2] |
3 |Estacion Burbusay _ _ _ _ indice calor anual {I) = 55,0
4 |Perioclo 1950- 1998 LNg°25' 1.631 msnm a= | 1872899

5

B ENE FEB MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

7 | Temp med (°C) 17,3 1749 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 181 17,6

g |pp (mm) 32,0 34.0 4.0 118.0 117.0 101.0 ao.0 g4.0 91,0 112.0 420 720

8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7

10 |[ETP{mm}{sin corregir) RO B B4, BB .0 BE.0 BY 4 BY 4 BE.0 BY 4 BE.0 BY 3 HS.9 B2.0

11 |Horas sol 11,5 11,7 119 12,3 126 127 12 6 124 121 11,7 114 11,3
12 | Total dias del mes 31 28,25 a1 a0 a1 a0 al a1 a0 a1 a0 a1
13 |ETP{mm) (corregida) 28,1 a8.h BE, 7 Ba,7 742 724 T2 73,0 BT B ala el H1,8 B0.0
14 |pp -ETP =271 -24 5 147 49,3 424 206 7.3 11,0 234 451 a0.2 12,0

15 |Reserva
16 [Variacién de la reserva
17 |[ETR El valor resultante es 72,9 el cual el cual esta dentro
EiE]| Cief del rango 0 - 100.
19 |Ex
20|Esc
21 |
22 Coincidencia de pares
23 |reserva 0 0 0493192 0100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
24 [reserva 100 |
= ! . . . .

' 16.1 :>




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

17.- Click derecho en la casilla D/24, 17.1. Sume algebraicamente el
valor asignado de la casilla anterior (72,9)+ el valor correspondiente en la
fila pp — ETP. La formula en la celda seria: =C24+D14.

B G 0By [ E T [ G [ | 0 [k [ 0T T ™ [N ]

|Estacion Burbusay | | | | | | | Indice calor anual () = 850
Perioco 1950- 1998 LN9*25'  [163tmsnm | | a= | 1s7m9

EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC t

Temp med (*C) 17,3 17 .8 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17 .6
pp (mm) 32,0 34.0 54.0 118.0 117.0 101.0 80,0 84.0 81.0 1120 52,0 2.0
Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
ETP{mm}(sin corregir) 606 G4 .5 Ga.0 68,0 69 .4 59,4 53,0 59,4 g8.0 57.3 Bo .8 62,5
Horas sol 1.5 1.7 114 12.3 12,6 127 12,6 124 12,1 1.7 114 1.3
Total dias del mes a1 28,25 a1 a0 31 a0 al 31 a0 31 a0 31
ETP{mm) {corregida) 291 28,5 63,7 63,7 4.2 724 72,7 73.0 67,6 GG .9 61,8 60,0

1 pp -ETP -2 -5 -14.7 49,3 428 286 7.3 11,0 234 45,1 30,2 12.0
Reserva
Variacion de la reserva

ETR

El valor resultante es 48,4 el cual el cual esta dentro

Def

del rango 0 - 100.

3 |Ex

| |[Esc

Coincidencia de pares

reserval

100 | 100 | 100 | 100

reserva 100

(72,9 [38,

0 0 (493 -92:1 100 | 100

171




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

18.- Click derecho en la casilla E/24, 18.1. Sume algebraicamente el
valor asignado de la casilla anterior (48,4)+ el valor correspondiente en la
fila pp — ETP. La formula en la celda seria: =D24+E14

B G B | | e T |4 [ kK | L | M | N |
1
L2 _
3 |Estacion Burbusay _ _ _ _ indice calor anual {I) = 55,0
4 |Periodo 1950- 1998 LN9° 28’ 1631 msnm a= | 1872899
5
5 ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT | NOV DIC |t
7 |Temp med (°C) 17,3 17 .4 184 18,4 18,6 18,6 184 18,6 18,4 18,3 18,1 17 8
8 |pp (mm) 42,0 34,0 54,0 1180 117.0 101.,0 80,0 84,0 41,0 1120 52,0 72,0
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 | ETP{mm)(sin corregir) B0.6 B4.5 53,0 B30 B34 B34 53,0 B34 B30 B7.3 B39 B2 5
11 |Horas sol 11,6 11,7 118 12,3 12,6 12,7 12 6 12,4 12,1 11,7 114 11,3
12 | Total dias del mes a1 2825 31 a0 a1 a0 31 a1 a0 a1 a0 a1
13 |ETP{mm) (corregida) 81 a8 5 BB, 7 BB 7 742 724 2.7 73,0 BT B BB 9 B1.8 BO.0
14 |pp -ETP =271 -24 6 -14.7 44,3 42,8 286 7.3 11,0 234 451 30,2 12,0
15 |Reserva
16 |Variacién de la reserva
17 |[ETR El valor resultante es 48,4 el cual el cual esta dentro
EiE]| Cief del rango 0 - 100.
19 [Ex
20 |Esc
21 - : |
22 Coincidencia de pares _/
23 |reserva0 0 0 49,392 4+100 | 100 | 100 [ 100 | 100 [ 100 [ 100
24 |reserva 100 72,9 (48,4 . |
= . : . .
' 18.1 :>



1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

19.- Click derecho en la casilla F/24, 19.1. Sume algebraicamente el valor
asignado de la casilla anterior (33,7)+ el valor correspondiente en la fila
pp — ETP. La formula en la celda seria: =E24+F14

B (N | | O = O = = T | -+ | | Jg | Kk | L | M | N
1
2] |
3 |Estacion Burbusay _ _ _ _ indice calor anual {I) = 55,0
4 |Perioclo 1950- 1998 LNg°25' 1.631 msnm a= | 1872899
5
B ENE FEB MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC t
7 | Temp med (°C) 17,3 179 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 181 17,6
g |pp (mm) 32,0 34.0 4.0 118.0 117.0 101.0 ao.0 g4.0 91,0 112.0 420 720
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 |[ETP{mm}{sin corregir) RO B B4, BB .0 BE.0 BY 4 BY 4 BE.0 BY 4 BE.0 BY 3 B2 .4 HZ.4
11 |Horas sol 11,5 11,7 119 12,3 126 127 12 6 124 121 11,7 114 11,3
12 | Total dias del mes 31 28,25 a1 a0 a1 a0 al a1 a0 a1 a0 a1
13 |ETP{mm) (corregida) 28,1 a8.h BE, 7 Ba,7 742 724 T2 73,0 BT B ala el H1,8 B0.0
14 |pp -ETP =271 -24 5 147 49,3 424 206 7.3 11,0 234 451 a0.2 12,0
15 |Reserva
16 [Variacién de la reserva
17 |[ETR El valor resultante es 83,0 el cual el cual esta dentro
EiE]| Cief del rango 0 - 100.
19 [Ex
20 |Esc
21 | : : : : : : :
22 Coincidencia de pares 31%
23 |reserva0 0 0 0 49.3 Wﬁ’ 0100 | 100 | 100 | 100 | 100
24 |reserva 100 72,9 48,4 | 33,7
= . . : . . . . .

19.1




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

20.- Click derecho en la casilla G/24, 20.1. Sume algebraicamente el
valor asignado de la casilla anterior (83,0)+ el valor correspondiente en la
fila pp — ETP. La formula en la celda seria: =F24+G14

B G 0By [ E T [ G [ | 0 [k [ 0T T ™ [N ]

|Estacion Burbusay | | | | | | | Indice calor anual () = 850
Perioco 1950- 1998 LN9*25'  [163tmsnm | | a= | 1s7m9

EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC t

Temp med (*C) 17,3 17 .8 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17 .6
pp (mm) 32,0 34.0 54.0 118.0 117.0 101.0 80,0 84.0 81.0 1120 52,0 2.0
Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
ETP{mm}(sin corregir) 606 G4 .5 Ga.0 68,0 69 .4 59,4 53,0 59,4 g8.0 57.3 Bo .8 62,5
Horas sol 1.5 1.7 114 12.3 12,6 127 12,6 124 12,1 1.7 114 1.3
Total dias del mes a1 28,25 a1 a0 31 a0 al 31 a0 31 a0 31
ETP{mm) {corregida) 291 28,5 63,7 63,7 4.2 724 72,7 73.0 67,6 GG .9 61,8 60,0

1 pp -ETP -2 -5 -14.7 49,3 428 286 7.3 11,0 234 45,1 30,2 12.0
Reserva
Variacion de la reserva

ETR

El valor resultante es 125,8 el cual sobrepasa el

Def

rango 0 — 100 de la reserva, por lo tanto se asigna el

3 |Ex

valor de 100.

| |[Esc

Coincidencia de pares

reserval

0 0 0 100 | 100 | 100 | 100

reserva 100

493 92!1 1og/1€0‘/100

[33,7183,0

(48,4

20.1




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

21.- Click derecho en la casilla H/24, 21.1. Sume algebraicamente el
valor asignhado de la casilla anterior (100)+ el valor correspondiente en la
fila pp — ETP. La formula en la celda seria: =G24+H14

B G 0By [ E T [ G [ | 0 [k [ 0T T ™ [N ]

|Estacion Burbusay | | | | | | | Indice calor anual () = 850
Perioco 1950- 1998 LN9*25'  [163tmsnm | | a= | 1s7m9

EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC t

Temp med (*C) 17,3 17 .8 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17 .6
pp (mm) 32,0 34.0 54.0 118.0 117.0 101.0 80,0 84.0 81.0 1120 52,0 2.0
Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
ETP{mm}(sin corregir) 606 G4 .5 Ga.0 68,0 69 .4 59,4 53,0 59,4 g8.0 57.3 Bo .8 62,5
Horas sol 1.5 1.7 114 12.3 12,6 127 12,6 124 12,1 1.7 114 1.3
Total dias del mes a1 28,25 a1 a0 31 a0 al 31 a0 31 a0 31
ETP{mm) {corregida) 291 28,5 63,7 63,7 4.2 724 72,7 73.0 67,6 GG .9 61,8 60,0

1 pp -ETP -2 -5 -14.7 49,3 428 286 7.3 11,0 234 45,1 30,2 12.0
Reserva
Variacion de la reserva

ETR

El valor resultante es 128,6 el cual sobrepasa el

Def

rango 0 — 100 de la reserva, por lo tanto se asigna el

3 |Ex

| |[Esc

Coincidencia de pares

reserval

49,3 192,1 | 100 | 100 100

reserva 100

valor de 100.
J_gn_-q-ee—-fo‘o/1 00

(48,4 [33,7[83,0 100 [

21.1




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

22.- Los pares han coincidido 100 / 100, el mes de comienzo

para el balance hidrico de Burbusay es junio 22.1.

B G s =0 T = | | J | K L | M I
1
L2 _
3 |Estacion Burbusay _ _ _ _ indice calor anual {I) = 55,0
4 | Periodo 1950- 1998 LN$°25' 1631 msnm a= [ 1a7m0
5 P
B ENE FEB MAR | ABR | MAY ‘(-.IUN ) JUL AGO SEP OCT NOV DIC
7 | Temp med (*C) 17,3 179 184 184 18,6 165 | 184 18,6 184 18,3 18,1 17 8
8 |pp (mm) 220 4.0 a4.0 1180 1170 1.0 20,0 24,0 41,0 1120 y2.0 720
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i = = = = = * = =
10 |ETP(mm)(sin corregir) | 605 645 | 680 [ &80 Ponga este valor (100) como la reserva en junio 22.2.
11 |Horas sol 115 11,7 11,89 12,3 , : , , : ; : :
12 | Total dias del mes a1 28,25 a1 a0 21 a0 a1 21 a0 21 a0 21
13 |[ETP{mm) (corregida) 53,1 53,5 53,7 63,7 74,2 724 727 73,0 B7.5 66O 618 50,0
14 |pp - ETP =27 -24 4 -14,7 493 428 2B B 7.3 |l 451 a0.2 120
15 |Reserva 1004— |
16 |Variacién de la reserva 222|
17 |[ETR '
18 |Def
19 [Ex
20 |Esc
21 - . . .
22 Coincidencia de pares P
23 |reserva0 0 0 0 49,3 1 92,1 /100 } 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
24 reserva 100 72,9 48,4 [ 33,7 (83,0 [ 100 | 100 __
= . . . . N _—A .
' 22.1 :>




1.- Introduccién

5 _ Definiciones . PRACTICA BALANCE HIDRICO 2

3.- Datos —4 Calculo de la ETR y escurrimiento.

4.- Representacion ol 9.- Determinacion de la reserva y calculo del mes de comienzo

5.- Conclusiones br me
.- Galculo del iyéice de calor an

10.- Calculo de la reserva y variacién de la reserva

.- Célculo def exponente empiri 11.- CélCUlO de |a ETR

- Con);{ementar las horas de s

2

3

4.- Calculg/de la ETP si i 4 Afici

: alculg/de la ETP sin corregir 12.- Calculo del déficit (Def)
6.

—C/mplementar elotaldias dd 13.- Calculo del exceso (EX)

7//Calculo de la ETP corregida

14.- Calculo del escurrimiento (Esc)

.- Célculo de la diferencia pp - B
PRACTICA BALANCE HI’D}(fCO 2
Calculo de la ETR y eyﬁrrimiento.

9.- Determinacién dg’la reserva y calculo del mes de comienzo

10.- Célculo de)a/reserva y variacion de la reserva
11.- Célculgfe la ETR

12.- CaJefllo del déficit (Def)

13..Calculo del exceso (Ex)

/ﬁl.- Célculo del escurrimiento (Esc)

PRACTICA BALANCE HIDRICO 3

Representacion e interpretacion del balance hidrico.

15.- Gréfico de barras y curvas con hoja de calculo

16.- Representacion basica: Precipitacion, ETP, ETR

17.- Representacion del excedente, déficit, y recarga de la reserva




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

23.- La Reserva se nutre de la humedad aportada por la precipitacion. Sin

embargo tanto el agua de las precipitaciones como de la humedad del suelo
es afectada por la ETP. La reserva del mes de julio corresponde a la reserva
del mes inmediato anterior, en este caso junio, mas el aporte hidrico de julio
y representado por la diferencia pp — ETP.

E

—j— Click en la celda de la reserva del mes de julio ((1/15), escriba la formula =H15+114. El valor
~, || resultante es de 107,3 el cual excede la capacidad de campo, por lo tanto se asigna el valor
5 || de 100.
B
7 |Temp med (°C) 17,3 179 184 18,4 18,6 18,6 184 18,6 18,4 18,3 18,1 17 .6
8 |pp (mm) 42,0 34,0 54,0 1180 117.0 101.,0 80,0 84,0 41,0 1120 52,0 72,0
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 | ETP{mm)(sin corregir) B0.6 B4.5 Ba.0 B30 B9.4 B34 53,0 B34 B30 b7 55,9 B2.5
11 |Horas sol 11,6 11,7 118 12,3 12,6 12,7 12 6 12,4 12,1 11,7 114 11,3
12 | Total dias del mes a1 2825 31 a0 a1 a0 31 a1 a0 a1 a0 a1
13 |ETP{mm) (corregida) ad:] 8.5 BB, 7 BB, 7 74,2 724 720 a0 H7 .6 a]ajtE) B1.8 50,0
14 |pp -ETP =271 -24 6 -14.7 44,3 42,8 286 T3 | 4,0 234 451 30,2 12,0
15 |Reserva 100 [L1
16 |Variacién de la reserva
17 [ETR
18 |Def
19| Ex
20 |Esc
21 -
22 Coincidencia de pares
23 reserva 0 0 0 0 1493921100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
24 |reserva 100 72,9 (48,4 [ 33,7 183,0 | 100 | 100
= . . . .




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

24.- Repita la operacion en los meses siguientes hasta diciembre,
debido a la presencia de una reserva a maxima capacidad y a una

diferencia pp — ETP positiva, la reserva se mantiene en 100.

) B (G| N | = I G H J K L tl I
1

2]

3 |Estacion Burbusay _ _ indice calor anual {I) = 55,0

4 |Periodo 1950- 1998 LN 9°25' 11.631 msnm a= | 1572899
5

B EMNE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP | OCT | NOV DIC
7 | Temp med (°C) 17,4 174 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17,6
g |pp (mm) 32,0 340 4.0 118.0 117¢.0 101.0 80,0 84,0 81,0 112.0 2.0 720
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 |[ETP{mm}{sin corregir) k0,6 B 5 at=Rll ka0 BH 4 B3 4 68,0 B3 4 63,0 67,3 BS 4 B2.4
11 |Horas sol 1.4 1.7 118 12,3 12,6 12,7 12,8 124 121 1.7 114 11,3

1z Total dias del mes 31 28,24 31 30 31 30 a1 31 30 31 30 31

133 ETP{mm) {corregida) 291 28,5 63,7 63,7 4.2 724 72,7 73.0 67,6 GG .9 61,8 60,0

14 PP - ETP 27 -2 5 147 48 4 4248 286 7.d 11,0 234 451 4d,2 12,0
15 |Reserva 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

16 |Variacién de la reserva

17 [ETR

18 |Def

19 [Ex

20 |Esc

2 -

22 Coincidencia de pares

23 reserva 0 0 0 0 1493921100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

24 |reserva 100 72,9 (48,4 [ 33,7 183,0 | 100 | 100

= . . . .




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

25.- Click en la celda de la reserva del mes de enero (C/15), escriba la

formula =N15+C14, esta incluye la reserva del mes de diciembre. El
valor resultante es de 72,9 el cual esta dentro del rango 0 - 100.

) B (G| N | = I G H J K L tl I
1

L2

3 |Estacion Burbusay _ _ indice calor anual {I) = 55,0

4 |Periodo 1950- 1998 LN 9°25' 11.631 msnm a= | 1572899
5

B ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT | NOV DIC
7 | Temp med (*C) 17,3 17 .4 184 18,4 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17 8
8 |pp (mm) 42,0 4.0 a4.0 1180 1170 1.0 20,0 24,0 41,0 1120 y2.0 720
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 |[ETP{mm}{sin corregir) 506 b4 .5 53,0 B30 B34 B34 BB .0 B9 4 BE.0 B7.3 B39 B2 5
11 |Horas sol 11,5 1,7 114 123 126 127 128 124 12,1 1,7 114 11,3

12 |Total dias del mes a1 28,25 a1 a0 21 a0 a1 21 a0 21 a0 21

13 |ETP{mm) (corregida) 81 a8 5 BB, 7 BB 7 742 724 2.7 73,0 BT B BB 9 B1.8 BO.0

14 |pp -ETP -27 1 -24 4 -14,7 493 428 2B B 7.3 11,0 234 451 a0.2 120

15 |Reserva [72.9] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
16 |Variacion de lareserva

17 [ETR

18 |Def

19 | Ex

20|Esc

21 -

22 Coincidencia de pares

23 reserva 0 0 0 0 1493921100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

24 |reserva 100 72,9 (48,4 [ 33,7 183,0 | 100 | 100

= . . . .




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

26.- Click en la celda de la reserva del mes de febrero (D/15), escriba

la formula =C15+D14. El valor resultante es de 48,4 el cual esta dentro
del rango 0 - 100.

] B G E | E R G H J K L i N
1
£ _
3 |Estacion Burbusay _ _ _ _ indice calor anual {I) = 55,0
4 |Periodo 1950- 1998 LN 9°25' 11.631 msnm a= | 1572899
5
B ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
7 |Temp med (°C) 17,3 179 18,4 184 18,6 18,6 184 18,6 18,4 18,3 18,1 17 .6
8 |pp (mm) 320 a4.0 84,0 1180 17,0 101.0 80,0 84,0 41,0 1120 52,0 72,0
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 | ETP{mm)(sin corregir) B0 6 B4.5 Ba.0 B30 B9.4 B9.4 Ba.0 B9.4 B30 b7 55,9 B2.5
11 |Horas sol 11,6 11,7 118 12,3 12,6 12,7 12 6 12,4 12,1 11,7 114 11,3
12 |Total dias del mes a1 2825 31 a0 a1 a0 31 a1 a0 a1 a0 a1
13 |ETP{mm) (corregida) ad:] 8.5 BB, 7 BB, 7 74,2 724 720 a0 H7 .6 a]ajtE) B1.8 50,0
14 |pp -ETP =271 -24 5 -14.7 44,3 42,8 286 7.3 11,0 234 451 30,2 12,0
15 |Reserva 7294841 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
16 [Variacion de la reserva
17 [ETR
18 |Def
19 [Ex
20 |Esc
21 |
22 Coincidencia de pares
23 reserva 0 0 0 0 1493921100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
24 |reserva 100 72,9 (48,4 [ 33,7 183,0 | 100 | 100
= . . . .




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

26.- Click en la celda de la reserva del mes de marzo (E/15), escriba la
formula =D15+E14. El valor resultante es de 33,7 el cual esta dentro del

rango 0 - 100.

) B (G| N | = I G H J K L tl I
1

L2

3 |Estacion Burbusay _ _ indice calor anual {I) = 55,0

4 |Periodo 1950- 1998 LN 9°25' 11.631 msnm a= | 1572899
5

5 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
7 | Temp med (*C) 17,3 179 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17 8
8 |pp (mm) 220 4.0 a4.0 1180 1170 1.0 20,0 24,0 41,0 1120 y2.0 720
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 |[ETP{mm}{sin corregir) 506 b4 .5 53,0 B30 B9 4 B9 4 BB .0 B9 4 BE.0 B7.3 B39 HZ.4
11 |Horas sol 11,5 1,7 114 123 126 127 128 124 12,1 1,7 114 11,3

12 |Total dias del mes a1 28,25 a1 a0 21 a0 a1 21 a0 21 a0 21

13 |ETP{mm) (corregida) 81 a8 5 BB, 7 BB 7 742 724 2.7 73,0 BT B BB 9 B1.8 BO.0

14 |pp -ETP =27 -24 4 -14.7 493 428 2B B 7.3 11,0 234 451 a0.2 120
15 |Reserva 72,9 148,4 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

16 |Variacién de la reserva

17 [ETR

18 |Def

19 [Ex

20 |Esc

21 -

22 Coincidencia de pares

23 reserva 0 0 0 0 1493921100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

24 |reserva 100 72,9 (48,4 [ 33,7 183,0 | 100 | 100

= . . . .




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

27.- Click en la celda de la reserva del mes de abril (F/15), escriba la

formula =E15+F14. El valor resultante es de 83,0 el cual esta dentro del

rango 0 - 100.

) B (G| N | = I G H J K L tl I
1

L2

3 |Estacion Burbusay _ _ indice calor anual {I) = 55,0

4 |Periodo 1950- 1998 LN 9°25' 11.631 msnm a= | 1572899
5

5 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
7 | Temp med (*C) 17,3 179 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17 8
8 |pp (mm) 220 4.0 a4.0 1180 1170 1.0 20,0 24,0 41,0 1120 y2.0 720
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 |[ETP{mm}{sin corregir) 506 b4 .5 53,0 B30 B9 4 B9 4 BB .0 B9 4 BE.0 B7.3 B39 HZ.4
11 |Horas sol 11,5 1,7 114 123 126 127 128 124 12,1 1,7 114 11,3

12 |Total dias del mes a1 28,25 a1 a0 21 a0 a1 21 a0 21 a0 21

13 |ETP{mm) (corregida) 81 a8 5 BB, 7 BB 7 742 724 2.7 73,0 BT B BB 9 B1.8 BO.0

14 |pp -ETP 271 [ 245 [ <147 | 483 [ 428 [ 288 [ 73 11,0 [ 234 [ 451 [ 302 [ 120

15 |Reserva 72,9 48,4 | 33,7 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
16 |Variacion de la reserva

17 [ETR

18 |Def

19 [Ex

20 |Esc

21 -

22 Coincidencia de pares

23 reserva 0 0 0 0 1493921100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

24 |reserva 100 72,9 (48,4 [ 33,7 183,0 | 100 | 100

= . . . .




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

28.- Click en la celda de la reserva del mes de mayo (G/15), escriba la

formula =F15+G14. El valor resultante 125,8 excede la capacidad de
campo, por lo tanto se asigna el valor de 100.

) B (G| N | = I G | H J K L tl I
1
L2
3 |Estacion Burbusay _ _ indice calor anual {I) = 55,0
4 |Periodo 1950- 1998 LN 9°25' 11.631 msnm a= | 1572899
5
5 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
7 | Temp med (*C) 17,3 179 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17 8
8 |pp (mm) 220 4.0 a4.0 1180 1170 1.0 20,0 24,0 41,0 1120 y2.0 720
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 |[ETP{mm}{sin corregir) 506 b4 .5 53,0 BE.0 B9 4 B9 4 BB .0 B9 4 BE.0 B7.3 B2 .4 HZ.4
11 |Horas sol 11,5 1,7 114 123 126 127 128 124 12,1 1,7 114 11,3
12 |Total dias del mes a1 28,25 a1 a0 21 a0 a1 21 a0 21 a0 21
13 |ETP{mm) (corregida) 81 a8 5 BB, 7 BB 7 742 724 2.7 73,0 BT B BB 9 B1.8 BO.0
14 |pp -ETP =27 -24 4 -14,7 493 428 | 288 7.3 11,0 234 451 a0.2 120
15 [Reserva 72,9 48,4 | 33,7 | 83,01 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
16 |Variacion de la reserva
17 [ETR
18 |Def
19 | Ex
20|Esc
21 -
22 Coincidencia de pares
23 reserva 0 0 0 0 1493921100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
24 |reserva 100 72,9 (48,4 [ 33,7 183,0 | 100 | 100
= . . . .




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

29.- El calculo de la variacion de la reserva se comienza en el

mismo mes de junio donde se inici6 el calculo de la reserva.

La formula general para

esta operacion es

AVR =reserva, —reserva, _,

B e | 8] E F ] H J K L M | I |
1
2| _
3 |[Esta¢ Click en la celda de la variacidon de la reserva del mes de junio (H/16), r anual () = B5 0
. Peric escriba la formula =H15-G15. El valor resultante 0 representa la a= | 1872899
5 variacion de la reserva entre los meses de mayo a junio. o T nov | b
7 | Temp med (°C) 17,3 179 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 181 17,6
g |pp (mm) 32,0 34.0 4.0 118.0 117.0 101.0 ao.0 g4.0 91,0 112.0 420 720
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 |[ETP{mm}{sin corregir) RO B B4, BB .0 BE.0 B9 4 BY 4 BE.0 BY 4 BE.0 BY 3 B2 .4 HZ.4
11 |Horas sol 11,5 11,7 119 12,3 126 127 12 6 124 121 11,7 114 11,3
12 | Total dias del mes 31 28,25 a1 a0 a1 a0 al a1 a0 a1 a0 a1
13 |ETP{mm) (corregida) 28,1 a8.h BE, 7 Ba,7 742 724 T2 73,0 BT B ala el H1,8 B0.0
14 |pp -ETP =271 -24 5 147 49,3 424 206 7.3 11,0 234 451 a0.2 12,0
15 |Reserva 72,9 148,4 | 33,7 ] 83,0/ 100 ﬁ 100 [ 100 | 100 [ 100 | 100 | 100
16 [Variacion de lareserva
17 [ETR
18 |Def
19 |Ex .
%? EGo Calcule la variacidon de la reserva para los meses restantes. I |
‘22 Coincidencia de pares '
23 |reserva0 0 0 0 49,3 (92,1 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
24 |reserva 100 72,9 48,4 | 33,7 (83,0 | 100 | 100
2 | | | | | |



1.- Introduccion - s o e g
— 30.- Una variacion de la reserva negativa indica la utilizacion
2.- Definiciones de la reserva para cumplir con la demanda de la ETP. Una
3.- Datos variacion de la reserva positiva indica la recarga de la
4.- Representacion reserva.
5.- Conclusiones
] B [T [T [ = [T [ =T [ | VT (< TR [T T
1
L2
3 |Estacion Burbusay _ _ indice calor anual (l) = 850
4 |Periodo 1950- 1998 LN 9°25' 11.631 msnm a= | 1572899
5
B ENE FEB MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
7 |Temp med (°C) 17.3 17,4 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17 B
8 |pp (mm) 32,0 34,0 540 | 1180 | 1170 | 1010 | 800 A4, 910 | 1120 | 920 72,0
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 |ETP{mm)(sin corregir) B0 B B4,5 B30 B8,0 £9.4 £9.4 B8O £9.4 B8,0 B7,3 A5 .9 B2,5
11 |Horas sol 11,5 117 114 12.3 12 f 127 12 f 124 12,1 117 114 11,3
12 | Total dias del mes 31 28,25 31 a0 31 a0 31 31 a0 31 a0 31
13 |ETP({mm) (corregida) 53,1 58,5 RA,7 RB,7 74,2 724 727 73,0 A7 fi Af,9 A1, A0
14 |pp -ETP Ary | 248 [ 247 [ 483 [ 428 28 B 7.3 11,0 234 | 451 30,2 12,0
15 [Reserva 72,9 148,4 | 33,7 83,0/ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
18 |Variacion de lareserva [=27.,1 [-24,5 [-14,7]1 49,3 | 17,0 0 0 0 0 0 0 0
17 [ETR
18 |Def
19 |Ex
20 |Esc
21 -
22 Coincidencia de pares
23 reserva 0 0 0 0 1493921100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
24 |reserva 100 72,9 48,4 | 33,7 (83,0 | 100 | 100




1.- Introduccién

5 _ Definiciones . PRACTICA BALANCE HIDRICO 2

3.- Datos —4 Calculo de la ETR y escurrimiento.

4.- Representacion ol 9.- Determinacion de la reserva y calculo del mes de comienzo

5.- Conclusiones br me
.- Galculo del iyéice de calor an

10.- Calculo de la reserva y variacién de la reserva

.- Célculo def exponente empiri 11.- CélCUlO de |a ETR

- Con);{ementar las horas de s

2

3

4.- Calculg/de la ETP si i 4 Afici

: alculg/de la ETP sin corregir 12.- Calculo del déficit (Def)
6.

—C/mplementar elotaldias dd 13.- Calculo del exceso (EX)

7//Calculo de la ETP corregida

14.- Calculo del escurrimiento (Esc)

.- Célculo de la diferencia pp - B
PRACTICA BALANCE HI’D}(fCO 2
Calculo de la ETR y eyﬁrrimiento.

9.- Determinacién dg’la reserva y calculo del mes de comienzo

10.- Célculo de )a/reserva y variacion de la reserva
11.- Célculgfe la ETR

12.- CaJefllo del déficit (Def)

13..Calculo del exceso (Ex)

/1{1.- Célculo del escurrimiento (Esc)

PRACTICA BALANCE HIDRICO 3

Representacion e interpretacion del balance hidrico.

15.- Gréfico de barras y curvas con hoja de calculo

16.- Representacion basica: Precipitacion, ETP, ETR

17.- Representacion del excedente, déficit, y recarga de la reserva




1.- Introduccién

2.- Definiciones

3.- Datos

4.- Representacion

5.- Conclusiones

31.- El calculo de la ETR viene dado por las siguientes premisas. I

—sipp > ETP entonces ETR =ETP
— sipp < ETP entonces ETR = pp + |variacién de la reserval|

E

G H J K L (A I
1
L2 _
3 |Estacion Burbusay _ _ _ _ indice calor anual {I) = 55,0
4 |Periodo 1950- 1998 LN 9°25' 11.631 msnm a= | 1572899
5
B ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
7 | Temp med (*C) 17,3 17 .4 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17 8
8 |pp (mm) 220 4.0 a4.0 1180 1170 1.0 20,0 24,0 41,0 1120 y2.0 720
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 |[ETP{mm}{sin corregir) 506 b4 .5 53,0 B30 B34 B9 4 BB .0 B9 4 BE.0 B7.3 B39 B2 5
11 |Horas sol 11,5 1,7 114 123 126 127 128 124 12,1 1,7 114 11,3
12 |Total dias del mes a1 28,25 a1 a0 21 a0 a1 21 a0 21 a0 21
13 |ETP{mm) (corregida) 81 a8 5 BB, 7 BB 7 742 724 2.7 73,0 BT B BB 9 B1.8 BO.0
14 |pp -ETP =27 -24 4 -14,7 493 428 2B B 7.3 11,0 234 451 a0.2 120
15 [Reserva 72,9 48,4 | 33,7 | 83,0/ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
16 [Variacién de lareserva  |-27,1 [-24,9 |-14,7[49,3 | 17.0 0 0 0 0 0 0 0
17 |[ETR 59,1/ 58,5/68,7 68,7742 |72,4 72,7 |73.0| 676|669 |618 | 60,0
18 |Def
19 [Ex
20 |Esc
21 .
22 Coincidencia de pares
23 reserva 0 0 0 0 1493921100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
24 |reserva 100 72,9 48,4 | 33,7 (83,0 | 100 | 100
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1.- Introduccién

2.- Definiciones
3.- Datos
4.- Representacion

5.- Conclusiones

32.- El Déficit de humedad (Def) se produce cuando la ETP es mayor que
la disponibilidad de agua en el sistema, tanto por precipitacion como por la
humedad de la reserva.

El déficit hidrico es la cantidad de agua necesaria para satisfacer la
demanda generada por la ETP. Este puede calcularse a través de la

E

formula: | Def = ETP - ETR

2
3 |Estacion Burbusay _ _ _ _ indice calor anual {I) = 55,0
4 |Periodo 1950- 1998 LN9°25' 1.631 msnm a= | 1572899
5
B ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC t
7 | Temp med (*C) 17,3 179 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17 8
8 |pp (mm) 220 4.0 a4.0 1180 1170 1.0 20,0 24,0 41,0 1120 y2.0 720
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 |[ETP{mm}{sin corregir) 506 b4 .5 53,0 BE.0 B9 4 B9 4 BB .0 B9 4 BE.0 B7.3 B2 .4 HZ.4
11 |Horas sol 11,5 1,7 114 123 126 127 128 124 12,1 1,7 114 11,3
12 | Total dias del mes a1 28,25 a1 a0 21 a0 a1 21 a0 21 a0 21
13 |ETP{mm) (corregida) 81 a8 5 BB, 7 BB 7 742 724 2.7 73,0 BT B BB 9 B1.8 BO.0
14 |pp -ETP =27 -24 4 -14,7 493 428 2B B 7.3 11,0 234 451 a0.2 120
15 |Reserva 72,9 48,4 | 33,7 | 83,0/ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
16 [Variacién de lareserva  |-27,1 [-24,5 |-14,7[49,3 | 17,0 0 0 0 0 0 0 0
17 |[ETR 59,1/ 58,5/68,7 68,7742 |72,4 72,7 |73.0| 676 | 66,9618 | 60,0
18 [Def 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 | EX
20 |Esc
21 -
22 Coincidencia de pares
ij ::::::: ?uu 72(39 43,4 33,7 g: Solo hay déficit (Def) cuando la reserva esta vacia.
= . . .
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1.- Introduccién

33.- El exceso o excedente de humedad (Ex) de un mes solo se produce

2.- Definiciones cuando la pp mensual es mayor a la ETP mensual y si la reserva mensual
3.- Datos esta al maximo.
4.- Representacion El calculo del exceso viene dado por las siguientes premisas.

5.- Conclusinnas

—sipp-ETP>0

- y entonces, EX = pp — (ETR +|variacién de la reserval|)

| — si Reserva = CC .
3 |Estacion Burbusay | | | | | | | 0
4 |Periodo 1950- 1998 LN9°25' 1631 msnm | | | a= | 1872899
5

= EMNE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocCT NOW DIC t
7 | Temp med (°C) 17,3 17,49 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 18,1 17,6

g |pp (mm) 32,0 340 4.0 118.0 117¢.0 101.0 80,0 84,0 81,0 112.0 2.0 720

8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7

10 |[ETP{mm}{sin corregir) k0,6 B 5 at=Rll ka0 B3 4 B3 4 68,0 B3 4 63,0 67,3 BS 4 62,5
11 |Horas sol 1.4 1.7 118 12,3 12,6 12,7 12,8 124 121 1.7 114 11,3
12 Total dias del mes 31 28,24 31 30 31 30 a1 31 30 31 30 31
133 ETP{mm) {corregida) 291 28,5 63,7 63,7 4.2 724 72,7 73.0 67,6 GG .9 61,8 60,0
14 PP - ETP 27 -2 5 147 48 4 4248 286 7.d 11,0 234 451 4d,2 12,0
15 |Reserva 72,9 (48,4 | 33,7 | 83,0] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
16 [Variacién de lareserva  |-27,1 [-24,5 |-14,7[49,3 | 17,0 0 0 0 0 0 0 0
17 |[ETR 59.1| 58,5/ 68,7 68,7 74,2 |72,4 72,7 73,0/ 67,6 | 66,9 | 61.8 | 60,0
18 [Def 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 |Ex 0 | 0 | 0 | 0 258|286 7,3 |11,0 23,4451 30,2 12,0
20 |Esc
L2 -

22 Coincidencia de pares
ij ::::::: ?uu 72(39 43,4 33,7 g: Solo hay exceso (Ex) cuando la reserva esta llena.

= . . . .
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1- Intr(_)qu_cc'on 34.- El exceso o excedente de humedad (Ex) potencialmente genera
2.- Definiciones escurrimiento. De manera general el 50% del exceso hidrico del mes
3.- Datos (Ex) mas el 50% de la escorrentia del mes anterior (Esc), alimentan la
4.- Representacion | | escorrentia para el mes en calculo.
5.- Conclusiones £l caloulo del (Eso)
calculo del escurrimiento (Esc
- *
T 2 | viene dado por la siguiente formula: | ESC = 0.5"( EXm + Escm-1)
2| . j . j j . | .
3 |Estacion Burbusay _ _ _ _ _ _ _ indice calor anual {I) = 55,0
4 |Periodo 1950- 1998 LN9°25'  1631msnm | | a= | 172009
5
B ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |t
7 | Temp med (°C) 17,3 1749 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,3 181 17,6
g |pp (mm) 32,0 34.0 4.0 118.0 117.0 101.0 ao.0 g4.0 91,0 112.0 420 720
8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7
10 | ETP(mm)(sin corregir) | 60,6 645 | 680 | 680 | 694 [ G694 | 680 [ 694 [ 6BO | 673 [ 659 [ 625
11 |Horas sol 11,5 11,7 119 12,3 126 127 12 6 124 121 11,7 114 11,3
12 |Total dias del mes 31 28,25 a1 a0 a1 a0 al a1 a0 a1 a0 a1
13 |ETP{mm) (corregida) 28,1 a8.h BE, 7 Ba,7 742 724 T2 73,0 BT B ala el H1,8 B0.0
14 |pp -ETP =271 -24 5 147 49,3 424 206 7.3 11,0 234 451 a0.2 12,0
15 |Reserva 72,9 148,41 33,7 83,0/ 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100
16 [Variacién de lareserva  |-27,1 [-24,5 |-14,7[49,3 | 17,0 0 0 0 0 0 0 0
17 |[ETR 59,1/ 58,5/68,7168,7|74,2|72,4 72,7 73,0/ 67,6|66,9|61,8 | 60,0
18 [Def 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 [Ex 0 0 0 0O 258286 7,3 [11,0]23,4 (45,1 30,2 12,0
20 |Esc
21 |
22 Coincidencia de pares
23 |reserva0 0 0 0 [493[92,1] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
24 |reserva 100 72,9 48,4 | 33,7 83,0 [ 100 | 100
- | | | | | | |




1.- Introduccién

— 35.- Comience el calculo del escurrimiento (Esc) en el mes de junio o
2.- Definiciones comienzo del exceso. Click derecho en la celda MAY / Esc (G / 20), y
3.- Datos escriba en la linea de comandos la formula: =0,5*(F20+G19), click en
4.- Representacion | | enter. Luego arrastre esta celda al restante de la fila.

: r\f\nﬂlllt‘\;f\nhﬁ

_| Esc mayo = 0,5*(F20+G19)
— O | T <] [T [ Y
2 | |
= _ _ _ _ _ indice calor anual {I) = 850
s 1631 msnm | | | a= | 1872899
5

B ENE FEB MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SEP OCcT NOV DIC

7 | Temp med (°C) 17,3 1749 184 184 18,6 18,6 184 18,6 184 18,4 18,1 17,6

g |pp (mm) 32,0 34.0 4.0 118.0 117.0 101.0 ao.0 g4.0 41,0 12,0 H2.0 720

8 |Indice calor mensual {i} b5 B T2 i 7.3 7.3 T 7.3 i 7 7.0 B,7

10 |[ETP{mm}{sin corregir) RO B B4 & BB .0 BE.0 BY 4 BY 4 BE.0 BY 4 ka0 BY,a HS.9 B2.0

11 |Horas sol 11,5 11,7 119 12,3 126 127 12 6 124 121 11,7 114 11,3
12 | Total dias del mes 31 28,25 a1 a0 a1 a0 al a1 a0 a1 a0 a1
133 ETP{mm) {corregida) a8 o84 Ba,7 gAY 4.2 724 727 730 B7 B o] e A1.48 B0O,0
14 |pp -ETP =271 -24 5 147 49,3 424 206 7.3 11,0 234 451 a0.2 12,0
15 |Reserva 72,9 148,4 | 33,7| 83,0 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
16 [Variacién de lareserva  |-27,1 [-24,5 |-14,7[49,3 | 17,0 0 0 0 0 0 0 0
17 [ETR 59,1 58,5| 68,7 | 68,7 | 74,2 | 72,4 | 72,7 | 73,0 | 67,6 | 66.9 | 61,8 | 60,0
18 [Def 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 |Ex 0 0 0 0 1258286 7,3 [11,0]23,4|45,1 30,2 | 12,0
20 |[Esc 0 0 0 0 12,9 | 20,7 | 14,0 | 12,5 (17,9 | 31,5 | 30,9 | 21,4 |
21 .
‘22 Coincidencia de pares ' ' ' ' ' ' ' ' '
23 [reserva 0 0 0 ( S T s T —100
Eil teserva 100 72,9 | 48,4 | 37 Solo hay escurrimiento (Esc) cuando existe exceso (Ex).
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1.- Introduccién

2.- Definiciones

36.- En el primer grafico se puede observar la clasica representacion de las
precipitaciones y escurrimiento en barras y dejando la ETP, ETR, exceso y

3.- Datos temperaturas como lineales. En este caso la ETP y ETR coinciden durante

todo el ano.

4.- Representacion

5.- Conclusiones

140,0

120,0

100,0 -

80,0

60,0

40,0

20,0

|

"

0,0 ‘
ENE FEB MAR ABR MAY JUN

JUL AGO

SEP OCT

NOV DIC

70,0

- 60,0

- 50,0

- 40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

I Pp (Mm)

— Esc (mm)

—— Temp med (°C)
Ex (mm)
ETP(mm) (corregida)
ETR (mm)




1.- Introduccion 37.- En el segundo grafico una primera aproximacion a su interpretacion,

2.- Definiciones podemos sefalar:

3.- Datos 37.1.- Los meses de abril a diciembre registran una precipitacién mayor a la
ETP / ETR, esto garantiza un superavit de agua importante que se refleja en
la generacion de un excedente e inclusive un escurrimiento de mayo a

4.- Representacion

5.- Conclusiones

diciembre.
—ﬁ 37.2.- Los meses de enero a

140,0 :
RECARGA DE marzo, existe mayor ETF_’ /
‘LA RESERVA ETR que precipitacion, sin
1200 | \ embargo segun los datos
B calculados, no se reporta
f . EXCEDENTE 4 Io|éfici’[ sino una utilizacién de
100,0 - N / S a reserva.
:::%i o o R —a Esc (mm)
LA = R, o - 0
80.01 uso DE LA i S 1400 _Temp med (9
RESERVA R %:353: Pp (mm)
SR Ex (mm)
60,0 - + 30,0 ETP(mm) (corregida)
ETR (mm)
40,0 1 Tal como lo demuestra la
: N variacién negativa de la
reserva y una recarga de la
20,0 - 7 /| 1 reserva en abril y mayo que
. '\ [ permiten una recuperacion
de la capacidad de campo y
0,0 ‘ ‘ ‘ | posterior generacion de

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | excedentes.




1.- Introduccién

2.- Definiciones
3.- Datos
4.- Representacion

5.- Conclusiones

Comprobacion de los resultados I

()= 85 0

= 1,672899

1OV DIC | TOTAL

a1 17 5 Temp med (°C)

20 | 720 pp (mm) >
70 [ b7 Indice calor mensual (i)
5.9 2.5 7 _DETP{mmj{sin corr) > ZETP
14 11,3 1442 |Horas sol

a0 31 3655 |Total dias del mes

1.8 0,0 80536 |ETP(mm) (corregida)
02 [ 120 [ 1834 |pp -ETP (mm)

00,0 100,0 Reserva (mm)

0.0 0.0 Variacion de lareserva
18 | 800 )

0.0 0,0

0,2 12,0

0.9

Las sumas obtenidas en la
columna total deben cumplir con:

2pp = 2ETR + 2Ex

2Def = 2ETP — 2ETR
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