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RESUMEN

En el siguiente trabajo se trata la modelizacién de la cuenca 128, cuyo afluente principal es el Rio La
Villa y que se encuentra en la regién del Arco Seco que es la regibn mas seca de la Republica de
Panama mediante el programa Hydrobid, desarrollado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
y cuyo fin es mejorar la gestién del recurso hidrico en América Latina.

La modelizacion harda uso de datos de estaciones hidrolégicas y meteoroldgicas, asi como de
coordenadas de las mismas e informacion geogréfica contenida en la base de datos AHD Tools que es
la base de datos geografica de Hydrobid y que delimita las areas de drenaje de la zona en estudio.

Los datos de las estaciones hidrometeorolégicas calibraran el modelo en un periodo de calibracion
establecido comparando flujos modelados con flujos medidos en una estacion hidrolégica para este
periodo para poder asegurarse de utilizar parametros de calibracién correctos que permitan una
modelizacién acorde a la realidad. Esta calibracién permitira realizar proyecciones hidrolégicas en el

futuro basadndose en cambios de precipitacién y temperatura.

Los resultados muestran una proyeccion hidrolégica hacia los afios 2021-2041 con un escenario
establecido en un estudio realizado previamente por expertos de Brasil y Costa Rica con el modelo Eta
y el modelo CHIRPS y del cual hemos extraido informacién que nos permita establecer un porcentaje
de variaciéon de temperatura, asi como de variacién de precipitacion, que son los dos insumos que
necesita Hydrobid para simular un escenario futuro una vez simulados los caudales para el periodo de

calibracion escogido y los cuales sufrirdn las modificaciones indicadas en Hydrobid.

Los resultados de la calibracion muestran coeficientes estadisticos aceptables, lo que indica que
disponemos de un modelo confiable para realizar simulaciones de escenarios futuros y realizar otro tipo
de andlisis. La simulacion de caudales en el periodo 2021-2041 indica que los volimenes de agua en el
Rio La Villa irdn disminuyendo paulatinamente debido al incremento de la temperatura, escenario que
también se refleja en ambos Balances Hidricos Anuales donde se observan disminuciones en las

reservas de agua y un aumento de la evapotranspiracion



1. INTRODUCCION

La gestidon del recurso hidrico es un tema que cada vez va tomando mayor auge en las costas de
América Latina debido a los efectos del cambio climatico que se traducen en aumento de la
temperatura, lo que provoca mayor evaporacion en los cuerpos de agua y a su vez disminucion en las
intensidades de las precipitaciones lo que provoca menor aporte a los rios y menos disponibilidad del
recurso (Herran Claudia, 2012). Esto significa que al disminuir la disponibilidad de agua dulce también
disminuird el rendimiento agricola. Ante este escenario, América Latina sigue siendo la region del
mundo con mas biodiversidad, tiene la mayor cantidad de reservas de agua dulce, tiene la mayor
cantidad de vegetacion del mundo y posee la matriz energética mas limpia de cualquier region del
mundo (Familiar Jorge, 2014), lo que significa que los latinoamericanos tienen la responsabilidad de

seguir disminuyendo las tendencias hacia peores escenarios.

América Central tiene caracteristicas peculiares que la hacen muy vulnerable a los efectos del Cambio
Climético, es un Istmo entre los océanos Pacifico y Atlantico con extensas costas y zonas muy bajas,
ademas es una zona afectada constantemente por las oscilaciones del sur del Nifio (ENSO). Esta zona
sufre de modificaciones en las intensidades de las precipitaciones y retrasos en el inicio de la época
lluviosa, entre otras (Barcena Alicia et al., 2018). Estas dos afectaciones son las mas importantes que
afectan nuestra zona de estudio. Segun una publicacion de las Naciones Unidas en Panama se espera
hacia el aflo 2100 una disminucién de la precipitacion promedio de 3% bajo un escenario no tan
pesimista, y bajo un escenario mas pesimista se espera una disminucién del 18 % en la precipitacion

promedio del pais otras (Barcena Alicia et al., 2018).

Segun la FAO, la agricultura es culpable de 1/3 de las causas del cambio climéatico, como lo son el
efecto invernadero y el calentamiento global debido a los diferentes gases que se emiten (ONU, 2001),
es por ello que esta actividad, una de las mas activas de nuestra zona de estudio debe formar parte

importante de su solucién mediante convenios y programas internacionales destinados para ello.

El programa Hydrobid, desarrollado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), es una
herramienta que busca mejorar la gestion del recurso permitiendo plantear escenarios futuros tomando
en cuenta variaciones en la temperatura y la precipitacion para asi comparar los aportes de la cuenca
en la actualidad y los aportes en la cuenca en escenarios futuros, y asi tomar las medidas necesarias

tanto en gestion, como en infraestructuras.
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Hydrobid es un programa ampliamente usado en distintas regiones de Latinoamérica, ya hay
antecedentes de aplicaciones en casos pilotos en cuencas de varios paises de Latinoamérica, entre

ellos podemos mencionar algunos:

v" Modelo de gestion del recurso hidrico en la cuenca del Rio Grande en Argentina (Wyatt Alan et
al., 2014)

v" Modeling the Impact of Climate Change on Flows of the Rio Piura Using Hydro-BID (En Inglés)
(Moreda Fekadu et al., 2014)

v" Impact of El Nifio Events on Sediment Loading in the Chancay-Lambayeque Basin, Peru (En
Inglés) (Escurra Jorge et al., 2018)

v Application of Hydro-BID in Bermejo River Basin to Quantify Sediment Loads, Argentina - En
Inglés (Moreda Fekadu et al., 2016)

v" Impact of Climate Change on Proposed Water Investments in Chalpi Basin, Ecuador - En Inglés
(Moreda Fekadu et al., 2017)

Todos los trabajos anteriores desarrollados por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Es por ello que surge el interés por aplicar este programa en una de las cuencas mas importantes de
Panama. La cuenca 128 del Rio La Villa, por el simple hecho de que de esta cuenca dependen
multiples actividades de subsistencia humana que se han visto afectadas por el Cambio Climatico. Es

por ello que este TFM tratara ello.

En este TFM se trabajara con la cuenca 128 cuyo afluente principal es el Rio La Villa y que pertenece a
la zona denominada “El Arco Seco” que es la zona con mas sequia de la Republica de Panama y que
en los Udltimos afios se ha visto afectada por fuertes sequias que la azotan afectando actividades

agropecuarias y la distribucion de agua potable.
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2. OBJETIVOS

Para este TFM nos hemos planteado una serie de objetivos que nos permitiran saber como aplicar este

programa futuras ocasiones en otras cuencas de Panama4, los exponemos a continuacion:

Objetivo General:

v' Familiarizarse con la descarga de datos hidrometeorolégicos para trabajar con el sistema de
modelado Hydrobid y modelar una cuenca cuyos resultados nos permitan interpretar
proyecciones climaticas para poder establecer escenarios hidrolégicos futuros y asi mediante el
estudio de los resultados y las diferencias establecer necesidades futuras

Objetivos Especificos:

Adaptar datos hidrometeorolégicos al formato de Hydrobid
Realizar una interpolacién climatica con la funcion “Climate Data Interpolating Tool”
Realizar una simulacién en Hydrobid

Calibrar los parametros de Hydrobid

NN NN

Aplicar la funcion “Climate Scenario” en Hydrobid

12



3. METODOLOGIA
3.1. Zonade estudio

Para este trabajo de Fin de Master se ha seleccionado como zona de estudio la cuenca 128 cuyo
afluente principal es el Rio La Villa y pertenece al Arco Seco, que es la zona més seca de la Republica
de Panam4, esta cuenca posee un area de drenaje total de 1284,30 km? y una longitud del cauce
principal de 117 km. La precipitacién promedio anual en esta cuenca oscila entre los 800 mm y los
1800 mm aproximadamente (Gerencia de Hidrometeorologia de Panama, 2007). Ver las figuras 1y 2.

El motivo por el cual se ha seleccionado esta cuenca es que después de la Cuenca del Canal de
Panama, esta es la cuenca mas estudiada de la Republica de Panama, por ende, es la que mas
estaciones posee distribuidas a lo largo y ancho de su area de drenaje. Esto en razén de que es una
cuenca de usos multiples en actividades relacionadas con la subsistencia humana y que ha venido
siendo azotada por el cambio climatico en los dltimos afios. El Rio La Villa, principal afluente de esta
cuenca se estima que abastece a 200 000 personas entre las Provincias de Los Santos y Herrera, que
comparten la cuenca 128. Ademas, segun estudios recientes, la disponibilidad hidrica se reduce un 90
% en los meses de verano, entre enero y marzo, esto significa que sélo hay una oferta hidrica del 8,97
%, evidentemente esto afecta la distribucién de agua potable entre los meses de mayo y diciembre
(Ohigginis y Valdés Eyleen, 2018).

Los usos de las tierras de esta cuenca se utilizan mayormente para la agricultura y la ganaderia,
ademas posee el rio mas importante de la Peninzula de Azuero que es el rio La Villa que es el que
abastece de agua potable la region de Azuero. Su cobertura boscosa es de uso agropecuario de
subsistencia y rastrojos mayormente. Sus suelos son mayormente con una textura franco arcillosa

(Faustino Jorge et al., 2008).

Esta cuenca cuenta con 5 estaciones hidroldgicas (con informacion de caudal y nivel), de las cuales 3
de ellas estan activas, las que no estan activas son convencionales y las activas son automaticas. Y
posee 14 estaciones meteoroldgicas, de las cuales 5 estan activas, todas ellas con informaciéon de

precipitacion y temperatura y en algunos casos de humedad relativa.
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Figura 2. Cuenca Hidrografica del Rio La Villa (Fuente: Ministerio de Ambiente, 2017)
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3.2. Lamodelizacién hidrologicay desarrollo de escenarios futuros de cambio climéatico
con Hydrobid

Hydro-BID se construyo sobre la base de datos de Hidrologia Analitica (Analytical Hydrographic
Dataset, AHD) para las regiones de América Latina y el Caribe, la cual es una base de datos
espacialmente explicita (basada en un sistema de informacion geografica (GIS) de aguas superficiales.
Contiene informacion geoespacial analitica de aguas superficiales disefiada siguiendo la U.S. National
Hydrography Dataset Plus (NHDPIus) (Rineer James et al., 2011). La AHD para la regién de LAC
(América Latina y el Caribe) sirve como “capa basica” para el Hydro-BID. Hydro-BID utiliza la estructura
de datos y las topologias de red de cuencas y corrientes de la AHD. Este incorpora datos de uso de
tierras, tipos de suelos, precipitaciones y temperatura dentro del area de estudio, asi como los flujos de
corrientes observados para usarlos en la calibracion. Hydro-BID incluye una interfaz de pre-procesador
para desagregar dato de clima mensual en una serie de tiempo diaria de temperatura y precipitacién,
siendo ésta la forma requerida de entrada de datos. El Sistema aplica el modelo standard Factor de
Carga de Cauces Generalizados - (GWLF, por sus siglas en inglés) en conjunto con una metodologia
nueva de tiempo de retardo-enrutamiento (lag-routing) desarrollada por RTI. La salida se genera como

una serie de tiempo de proyecciones de flujos de agua, en escala diaria o0 mensual (Coli Pedro, 2016).

Hydrobid cuenta con un mddulo de cambio climatico denominado “Climate Scenario”, este modulo
permite introducir al programa variaciones en la temperatura y precipitacién para simular un escenario
futuro aplicando sobre la serie temporal de temperatura y precipitacion introducidas al programa los
cambios que se deseen. Hydrobid simulara la misma cantidad de afios del periodo de calibracion, sélo

que partiendo del afio en que se apliquen los cambios indicados (Mauro y Coli Pedro, 2017).
3.2.1. Bases de datos de Hydrobid y Sistemas de Informacion Geogréfica

El programa Hydrobid hace uso de tres pilares fundamentales para su correcto funcionamiento, estos
son:

v' Base de datos AHD Tools

v" Archivo SQLite

v Informacién meteoroldgica e Hidroldgica descargada de la estacion

15



QGis y Base de datos AHD Tools:

Para poder visualizar la base de datos AHD Tools es necesario entender qué es lo que necesita para
su funcionamiento. La AHD Tools necesita de un Sistema de Informacion Geogréfica para ser tratada,
ya que consiste en una serie de archivos georeferenciados de cuencas y cauces. El Sistema de
Informacion Geogréafica indicado es QGis, un software gratuito y capaz de manejar archivos con
formatos vectoriales y raster y cubre casi todas las necesidades de los usuarios en visualizacion de
datos. QGis es un proyecto de la Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) (Alonso Diego, 2012).
La versiéon de QGis utilizada en este TFM fue la 2.18.

QGis es el software encargado de cargar la base de datos para América Latina y el Caribe (AHD) a
través del complemento denominado “AHD Tools”, el cual es un complemento compatible con QGis y
gue al ser instalado en QGis se mostrara en el menu principal del software y quedara listo para ser
utilizado. Ademas, QGis permitira cargar los archivos espaciales de cuencas y cauces y el archivo que

los conecta para su visualizacion.

La base de datos de hidrologia analitica para América Latina y el Caribe (AHD) es una serie de base de
datos hidrograficos que se cargan en QGis y que caracterizan los cauces y delimitacion de cuencas y
ademas también contiene la conectividad entre estas cuencas y los cauces, donde cada cuenca posee

un numero identificador que se llama “COMID”, estd compuesta por los siguientes archivos:

v' Catchment.shp: Contiene los poligonos correspondientes a las cuencas.
v AHDFLOWLINE.shp: Contiene los canales o cauces.

v" AHDFlow.dbf: Contiene la conectividad entre cauces y cuencas.

También, como se menciond con anterioridad, se instala en QGis un Plugin o complemento para poder
definir areas de estudio en esta base de datos llamado “AHD Tools” el cual nos permitira delimitar
nuestra area de estudio a partir de la subcuenca de cierre mediante su nimero de identificacion o
COMID seleccionando el punto de cierre que deseamos. Este punto de cierre representa nuestro punto

de medicién o estacién hidroldgica, que en nuestro caso de estudio se denomina 128-01-03.
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Figura 3. Navegador del AHD Tools con sus herramientas.

En el caso particular de nuestro estudio hemos seleccionado una estacion hidrolégica sobre el cauce
principal (Rio La Villa) denominada con el niumero “128-01-03” que posee un area de drenaje de 1000
km? ya que el area que abarca la misma se encuentra aguas arriba de la principal poblacién dentro de
la cuenca que es la ciudad de Chitré y abarca las principales zonas afectadas por el comportamiento

hidrologico y meteoroldgico en esta cuenca.

Datos de la Estacion Hidroldgica
Numero Rio Lugar Provincia |Tipo de Estacion|Elevacion m| Latitud Longitud |Area de Drenaje | Fecha Inicio | Fecha Final |Operada por|
128-01-03 LA VILLA | ATALAYITA |LOS SANTOS At 25 7°51'38" | 80°32'13" 1000 1/5/1964 E.T.E.S.A.

Tabla 1. Datos de la estacion de hidroldgica 128-01-03.

Cuando se seleccione el punto de cierre del area de estudio que contiene el conjunto de subcuencas
gue drenaran se mostrara dicha area de estudio sombreada en amarillo que en el caso de estudio de
este informe abarca 47 subcuencas y un area de drenaje de 1050.65 km?, cabe destacar que es un
poco mayor al &rea de drenaje de la estacion debido a que la base de datos AHD Tools toma en cuenta
el &rea completa de la subcuenca que contiene a la estacion hidrolégica de cierre, o sea, el area aguas

debajo de la estacion en esa subcuenca que la contiene (1050,65 km?>1000,00 km?).
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Base de datos SQLite:

La base de datos SQLite contiene las variables pre-cargadas y pre-validadas que utilizara el programa

en su interfaz mas adelante. Para poder visualizar la estructura y los valores de las variables se debe

haber descargado el programa “DB Browser for SQ Lite” y simplemente abrir la base de datos en él.

75 DB Browser for 5QLite - C:\HYDROBID\Hydre-BID\Panama\CentralAmerica_hi_res_no_met_obs.sglite - [m] X
File Edit View Help
) New Database & Open Database Wity
B x
Database STUCe  BrowseData  EditPragmas  Execute SOL Tz
@ Create Table & Create Index Mode: Text - Import Export Setas NULL
MName Type Schema
v ] Tables(12)
| Land_use type CN CREATE TABLE Land_use_type_(
| calibrated_parameters CREATE TABLE calibrated_para
| catchment_navigation CREATE TABLE "catchment_navi
.| catchment_nlcd_soils CREATE TAELE catchment_nlcd
| catchments CREATE TABLE catchments (imp
| clima CREATE TAELE clima( comid INT
| modflow _grid CREATE TABLE modflow_grid (¢ Type of data currently in cell: NULL .
| monthly_reservairs CREATE TABLE 'manthly_resery Obytets) Apply
| new_climate CREATE TABLE new_climate( col
| rch_adjust CREATE TABLE rch_adjust (com{  Remote & X
= reservoirs CREATE TABLE reservoirs ( comil
| sylite_statl CREATE TABLE sqlite_stat1(thl,ic Identity <[ 2
L) Name Commit Lastmodified  Size
comid_idx CREATE UNIQUE INDEX comid_i
9] Views (0)
L] Triggers (0)

Figura 5. Base de datos SQLite en DB Browser for SQL.ite.
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3.2.2. Lainformacion externa ala base de datos de Hydrobid

La base de datos que contiene Hydrobid no es suficiente para realizar la modelizacién, también es
necesario recolectar informacion meteorolégica e hidrolégica de las estaciones dentro de la cuenca de
estudio, llAmese datos de precipitacion, temperatura y caudal. Para ello se consulté la base de datos
hidrometeoroldgica de la Republica de Panama que es la que gestiona los datos hidrometeoroldgicos a
nivel nacional, esto se hizo a través de “Open Data” (https://www.hidromet.com.pa/open_data.php), el
cual es un portal gratuito que ofrece a los usuarios la facilidad de descargar la informacion eligiendo el
periodo que se desee y los pardmetros que se deseen. El portal s6lo permite descargar hasta 5000
datos a la vez y estos a su vez se descargan en un archivo Excel parte por parte, una vez finalizada la

descarga de los datos que se necesitan se deben poner en el formato que establece Hydrobid.

Informacion meteoroldgica e hidrolégica descargada de las estaciones de la cuenca 128:

La informacién meteorolégica e hidroldgica utilizada en este informe fue obtenida del portal Open Data,
gue es un portal web gratuito de la Direccion de Hidrometeorologia de ETESA para la descarga de los
datos meteorolégicos e hidrolégicos de la Republica de Panama. La informacion contenida en las
estaciones meteoroldgicas de la cuenca 128 fue analizada profundamente con el fin identificar un
periodo de afios que tuviese la mayor cantidad de datos completos en la mayor cantidad posible de
estaciones, tomando en cuenta esto, se seleccionaron 8 estaciones meteorologicas con datos de

precipitacion y temperatura para trabajar.

Estaciones meteoroldgicas

Nombre | Latitud (y) [Longitud (x) z(m)
128-001 7.94 -80.42 16
128-003 7.78 -80.73 350
128-004 7.73 -80.55 111
128-005 7.63 -80.62 180
128-006 7.78 -80.65 260
128-010 7.90 -80.62 80
128-011 7.65 -80.57 150
128-012 7.63 -80.67 380

Tabla 2. Estaciones meteoroldgicas seleccionadas para la modelacion.

Una vez descargados los datos meteoroldgicos e hidrolégicos que se utilizaran, se deben acomodar
estos datos para su entrada al modelo en un archivo Excel separado por comas por cada estacion, en
dos columnas, una para la fecha en formato dd/mm/aaaa, y la otra columna para el dato en si, cuando
se trata de precipitacion el dato se coloca en cm y cuando se trata de temperatura se coloca en °C, los
caudales se colocaran en m3/s. Esto significa que tendremos 8 archivos para precipitacion, 8 archivos

para temperatura y 1 archivo para caudales.
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3.2.3. Los escenarios de cambio climético: caracteristicas y requerimientos de
informacidn

Un escenario de cambio climatico es una representacion y en ocasiones simplificada del clima futuro,
basada en un conjunto de relaciones climatolégicas internamente coherente definido explicitamente
para investigar las posibles consecuencias del cambio climatico, y que puede introducirse como datos
entrantes en los modelos de impacto. Las proyecciones del clima suelen utilizarse como punto de
partida para definir escenarios climéticos, y estos a su vez, definen escenarios hidrolégicos, aunque
estos requieren habitualmente informacion adicional, por ejemplo, informacién climética histoérica e
informacién sobre el clima actual observado en la zona estudio. Un escenario de cambio climético es la
diferencia entre un escenario climatico y el clima actual (https://cambioglobal.uc.cl/comunicacion-y-

recursos/recursos/glosario/escenario-climatico).

Dado que calibraremos nuestra cuenca en un periodo de 21 afos (1975-1995), realizaremos una
modelacion de un escenario hidrolégico a partir de un escenario climatico que retroalimente con una
variacién de precipitacion y una variacion de temperatura, que consisten en los dos insumos que
necesita Hydrobid para modelar con cambios en los datos de temperatura y precipitacion, este
escenario hidroloégico contara con la misma cantidad de afios que el periodo de calibracion, esto es
debido a que Hydrobid modela la misma cantidad de afios que el periodo de calibracién, pero tomando

como afo de inicio el aflo en donde se apliquen los cambios implementados.

Para evaluar un escenario futuro de cambio climatico que permitiera modelar un escenario hidrolégico
tocd buscar informacién en distintas fuentes que fuera util para este fin, para ello fue seleccionado un
estudio realizado en conjunto por el Instituto Nacional de Informacion Espacial de Brazil, el Instituto de
estudios de Posgrado e Investigacion de Ingenieria Alberto Luiz Coimbra de Brazil y el Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza de Costa Rica publicado en abril del 2018.

El estudio se titula “Escenarios de Cambio Climatico en Centroamérica a una alta resolucién espacial”.
El objetivo de este trabajo es evaluar las proyecciones de reducciéon de escala del cambio climatico en
América Central a una resolucion de 8 km utilizando el Modelo Climéatico Regional Eta, impulsado por
las simulaciones HadGEM2-ES del escenario de emision RCP4.5. El periodo de referencia de este
estudio consta de 30 afios (1961-1990) y recordamos que nuestro periodo de calibracion es de 1975 a

1995, por lo que el producto de este estudio es fiable para realizar la modelacion.

El estudio proyecta el escenario durante el periodo 2021-2050, por lo tanto, al tener nuestra serie
temporal 21 afios (1975-1995), Hydrobid simulara una serie temporal de la misma cantidad de afos,
pero partiendo del afio 2021, lo que nos permitira saber el comportamiento de los caudales con los
cambios implementados hasta el afio 2041 para asi tener conocimiento del impacto del rio La Villa. Ver

la figura 6.
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Figura 6. Mapa de precipitaciéon promedio diaria en el periodo 1961-1990 (Fuente: Instituto Nacional de

Informacién Espacial de Brasil)

En la figura 6 se muestran 12 mapas, la fila superior representa al modelo CHIRPS, la fila intermedia al
modelo Eta a 8 km de resolucion y la fila inferior la diferencia entre ambas. Las columnas representan
los cuatro trimestres del afio (DJF, MAM, JJA y SON).

Observando detalladamente nuestra zona de estudio en la parte inferior derecha de los mapas vemos
gue prevalece una escala de celestes que representa una precipitacion promedio diaria de 3 a 9 mm,
promediandolos tendremos un valor de 6 mm diarios, valor que tomaremos en cuenta como la

precipitacién promedio diaria en la cuenca de estudio para el periodo 1961-1990.
Recordemos que este valor de 6 mm por dia promedia los cuatro trimestres del afio (DJF, MAM, JJAY
SON) en ambos modelos, lo que se busca al final es establecer un porcentaje de incremento o

disminucioén general para la precipitacion en la zona de estudio.

El mismo procedimiento se aplica en la temperatura con los resultados de los modelos aplicados en la

precipitacion. Ver la figura 7.
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Figura 7. Mapa de temperatura promedio en el periodo 1961-1990 (Fuente: Instituto Nacional de Informacion
Espacial de Brasil)

Como se puede observar en la figura 7, tanto en el modelo CHIRPS, como en el modelo Eta a 8 km de
resolucién se puede observar una escala de colores que representa una temperatura que ronda de los
22 °C alos 28°C, promediando asi una temperatura de 25°C a nivel diario paran el periodo 1961-1990.

Ahora, teniendo el valor de precipitacion y el valor de temperatura se identificaran los incrementos o
disminuciones que se den para el periodo 2021-2050 para asi poder calcular los porcentajes

correspondientes y alimentar a Hydrobid de los insumos que necesita. Ver la figura 8.
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Figura 8. Mapa de variacion de la precipitacién para el periodo 2021-2050 (Fuente. INIEB)
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Observando la figura 8, nos damos cuenta de que para el trimestre DJF y el trimestre MAM en la zona
de estudio prevalece un color celeste claro, lo que indica un incremento de aproximadamente 0.5 mm
en el valor de precipitacion promedio diario, mientras que para los trimestres de JJA y SON prevalece
un color marrén claro, lo que indica una disminucién de 0.5 mm en el valor de precipitacion promedio

diario de precipitacion.

Viendo esto, en promedio, asumimos de que los valores de precipitacion no sufriran cambios
significativos, por lo que en Hydrobid colocaremos un valor de 1. El valor de 1 indica que no habra

disminuciones ni incrementos de precipitacion.

-0.4

Figura 9. Mapa de variacion de temperatura para el periodo 2021-2050 (Fuente: Instituto Nacional de
Informacion Espacial de Brasil)

Vemos que en los 4 trimestres del afio prevalece un color marrén tenue que indica un incremento en la
temperatura promedio diaria de 1.40 °C, que para los efectos la redondearemos a 1.50 °C, por lo que
establecemos que para el periodo 2021-2050 la temperatura se incrementara un 6 % en promedio a
nivel diario tomando en cuenta los 25°C que se habian promediado a nivel diario en el periodo 1961-
1990. Colocaremos en Hydrobid un valor de 1.50, que indica dicho incremento de temperatura.
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3.3. Lamodelizacion con Hydrobid

La modelizacién con Hydrobid es el conjunto de procedimientos que se ejecutan en el software para
obtener los resultados deseados con los datos cargados. Lo primero que se debe hacer es preparar la
informacién que utilizard el modelo para ejecutar la simulacibn en el periodo de calibracién
seleccionado (1975-1995). La funcion “Climate Data Interpolating Tool” se encarga de realizar este
procedimiento, esta herramienta, disponible en el apartado “Data Tools” en el menu principal de
Hydrobid se encarga de transladar los datos de las coordenadas de las estaciones a las coordenadas
de los centroides de cada subcuenca, para ejecutarla es necesario cargar los archivos correctamente a
Hydrobid.

En el disco local C se crearon dos carpetas, una llamada “Climate” y otra llamada “Flow”, dentro de
Climate van otras dos subcarpetas, una llamada “Precip” y otra llamada “Temp”, en cada una de ellas
irdn los 8 archivos de Excel correspondientes a cada parametro. Ademas, dentro de Climate iran otros
dos archivos de Excel, uno con las coordenadas de los centroides de las subcuencas de la zona de
estudio y otro con las coordenadas de las estaciones meteorolégicas. En la carpeta “Flow” simplemente
se colocara el archivo correspondiente a los caudales registrados en el formato de Excel explicado.
Una vez hecho esto, el siguiente paso es cargar las carpetas con los archivos en el programa para

realzar la interpolacion climéatica, tal y como se muestra en la figura 10.

| £ Climate Data Interpolating Tool - ] >

Climate Data Interpolating Tool

Start Date (dd/mm fyyyy): 1/1f1975 End Date (dd/mm fyyyy): |31/12/1995

Navigated COMID [] Use Navigated COMID
CSV with COMIDs: C:\HYDROBID HydroBIDTesis\Climate \catchemnt_centroids.csv Browse...
CSV with Stations: C:\HYDROBID \HydroBIDTesis\Climate \station_coords.csv Browse...
Folder with predpitation CSVs: C:\HYDROBID \HydroBIDTesis\Climate \Predp Browse...
Folder with temperature CSVs: C:\HYDROBID \HydroBIDTesis\Climate \Temp Browse...
SQLi te database path: Z:\HYDROBID \HydroBIDTesis\Central America_hi_res_no_met_obs.sglite
New database table name: interpolacidn
Number of stations to use for averaging: 415

< >

v

Figura 10. Interfaz de Hydrobid en la funcién “Climate Data Interpolating Tool”
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En la figura 10 se pueden observar las carpetas cargadas que contienen los archivos de precipitacién y
temperatura, asi como los archivos de coordenadas de estaciones y centroides que se utilizaron en el

proceso dentro de la pestana “Climate Data Interpolating Tool”.

3.3.1. Simulacién Inicial

El proximo paso es la primera simulacibn de Hydrobid que se realiza con unos parametros pre-
establecidos inicialmente y que se irdn ajustando hasta que los caudales resultantes o simulados sean
similares a los registrados en la estacion de cierre del area de estudio. Estas simulaciones se realizan

desde la interfaz principal de Hydrobid, la cual se muestra en la figura 11.

bk HydroBID — O *
File Tools Help

Setup  Climate Scenario Model Parameters Reservoirs  Sediment Parameters Groundwater Run Model Output

Setup Opftions: o)
Run Mame: |Corrida| ;

Catchment: 212891100 ( R
Start date {(ddfmm fyyyy): | 01/01/1575 - )
End date (dd/mm/yyyy): | 31/12/1935 | ly( jr O t > I ( ’ o

Database File Options:

DE Location:  |C:\HYDROBID\Hydro-BID \HydroBIDTesis\CentralAmerica_hi_res_no_met_obs.eglite Browse...

DB Met Data Table: |test1 - Refresh Database Connection

Watershed File Options:
Flows to compare: |C:'HYDROBID'\Hydro-BID\HydroEIDTesis\Flows128-01-03.cev Browse...

Cutoff Files Folder: Browse...
Qutput File Options:

Reservoir Dir: Browse

OutputDir: | C:\HYDROBIDHydro-BIDHydroBIDTesis\OUT Browse...
Output: (@) Outlet catchment () All catchments

Figura 11. Interfaz principal de Hydrobid

Una vez cargadas todas las carpetas y escrito todos los datos que se solicitan en la pestafa “Setup”,
correspondiente a la interfaz principal de Hydrobid nos trasladamos a la pestana “Model Parameters”,
es aqui donde se realiza la calibracion y se colocan los parametros de inicio. Inicialmente, este es el
listado de los parametros que deben ser asignados a Hydrobid y que deben ser ajustados

posteriormente, los valores presentados corresponden a los asignados inicialmente.
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Pardmetro Unidad Valor Inicial asighado
Velocidad de la corriente m/s 0.5
Latitud Grados 8.9936
Inicio de la temporada de Dia del afio 110
crecimiento
Fin de la temporada de Dia del afio 215
crecimiento
Comid de calibracion aguas Adimensional Vacio
arriba
Numero de Curva Adimensional 1
AWC Adimensional 1
Coeficiente R Adimensional 0.01
Filtracion Adimensional 0.005
Factor de evapotranspiracion de Adimensional 1
la temporada de crecimiento
Factor de evapotranspiracion de Adimensional 1
la temporada latente
Porcentaje de la cobertura de Adimensional 1.0
impermeabilidad

Tabla 3. Parametros de Hydrobid

Estos parametros iniciales son producto de la calibracién que se realiz6 para modelar la estacion
hidrolégica de Racamurri en Peru durante la capacitacion de Hydrobid cursada en los meses anteriores,
dado el desconocimiento que se tiene de los valores exactos de la zona en estudio. Estos parametros
seran utilizados como valores iniciales y seran ajustados hasta lograr un modelo cénsono con la

realidad de la zona de estudio.

3.3.2. Calibracioén

La calibracion podria decirse que es el paso mas importante para realizar una modelacion ajustada a la
realidad de las caracteristicas de la zona en estudio, como se mencion6 con anterioridad, para poder
seleccionar las estaciones se tuvo que evaluar el registro de cada estacion para hallar un periodo que
tuviera minimo 20 afios en comun con éstas, este periodo es de 1975-1995 (21 afos). Esta cantidad de
afios es considerada suficiente para representar el comportamiento climatico e hidrolégico de la zona

de estudio.
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Dicho esto, nuestra calibracion en nuestra cuenca abarcara 21 afos, sera necesario ajustar los
parametros a aquellos que mas se ajusten a la realidad en la modelacién. Dado que se posee
informacién puntual diaria la primera funcion del programa es, como se menciond en el apartado 3.3,
interpolar las series temporales de temperatura y precipitacion de las estaciones meteoroldgicas a cada
una de las subcuencas de la zona de estudio utilizando el método de la distancia media ponderada.
Esta interpolacion se realiza utilizando la herramienta denominada “Climate Data Interpolating Tool”,

explicada en el apartado 3.3. Ver la figura 12.

Figura 12. Esquema del método de la interpolacion por la distancia media ponderada.

Como el método lo que busca es relacionar el dato puntual de cada estacion al valor medio en cada
subcuenca, el otro dato fundamental en este proceso es el archivo que contenga las coordenadas de

los diferentes centroides de todas las subcuencas del area de estudio. Ver la tabla 4.

Una vez obtenidos los datos medios en cada subcuenca se procede a iniciar con el proceso de
modelacion que comparara los flujos medidos de la estacion hidrolégica de cierre con los simulados por
el programa utilizando los datos meteorologicos que se le han asignado y con los cuales se realiz6 la
interpolacion con el método de la distancia media ponderada. Aqui da inicio al proceso de calibracion,
ajustando los parametros iniciales asginados hasta lograr la mayor similitud entre los flujos simulados y

los flujos medidos.
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Centroides de las subcuencas

Centroid_x | Centroid_y| COMID
-80.52774 7.86613 | 212891100
-80.67006 7.85288 212891400
-80.61819 7.84663 | 212892700
-80.53355 7.84602 | 212892000
-80.56431 7.84405 | 212892900
-80.67953 7.81686 | 212894300
-80.51506 7.84758 212892300
-80.54595 7.78931 | 212903300
-80.50524 7.84546 212892400
-80.51301 7.80146 | 212894700
-80.58902 7.83036 | 212894400
-80.48937 7.80751 212893700
-80.47086 7.8439 212893000
-80.6301 7.80595 | 212895500
-80.59575 7.80058 212899600
-80.76086 7.77854 | 212901800
-80.58689 7.77704 212900000
-80.57031 7.73452 | 212907700
-80.61447 7.76655 | 212900400
-80.59232 7.73971 212902000
-80.67015 7.77757 | 212903100
-80.70627 7.76571 212902400
-80.7546 7.74435 | 212902500
-80.66556 7.75508 | 212903000
-80.50327 7.75542 212903400
-80.69775 7.73661 | 212903200
-80.52142 7.74164 212904300
-80.54066 7.72736 | 212905400
-80.47491 7.70184 | 212907200
-80.48442 7.66273 212913100
-80.54437 7.68834 | 212909400

-80.6355 7.71912 | 212908200
-80.77224 7.69981 212911100
-80.71913 7.70354 | 212908500
-80.59904 7.68667 212909200

-80.5763 7.66988 | 212910700

-80.6436 7.67431 212911400
-80.71401 7.65547 212911300

-80.6789 7.69807 | 212910200
-80.69099 7.65943 [ 212910500
-80.53856 7.63695 | 212910400
-80.52385 7.65238 | 212910000
-80.67051 7.66634 212910600
-80.73836 7.61255 | 212916100
-80.62923 7.62774 212913500
-80.56822 7.62985 | 212912300

-80.7648 7.65423 | 212911900

Tabla 4. Coordenadas de las subcuencas de trabajo.
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3.3.3. Modelizacién de los escenarios de cambio climético

En el apartado 3.2.3, hemos establecido las cifras de variacion en precipitacion y temperatura que se
esperan para el periodo 2021-2041, por lo que ahora el paso que sigue es implementar estos cambios
en Hydrobid a través de la funcion “Climate Scenario” y realizar la simulacion para realizar la
comparacion con los valores simulados inicialmente en el periodo 1975-1995 luego del proceso de
calibracion. En la figura 13 mostrada a continuacién se muestra la interfaz de Hydrobid en la pestafia

“Climate Scenario” donde se introducen los cambios implementados.

bt HydroBID - O bt

File Tools Help

Setup Climate Scenario  Model Parameters  Reserwoirs  Sediment Parameters  Groundwater Run Model Output

Climate Scenario:

Temperature Adjustment (+/-): | 1.50| Monthly Values
Precdipitation Multiplier: |1 Monthly Values (®) Use Predipitation Multiplier{s)
Predpitation Adjustment (+/-): |0 Monthly Values (") Use Predipitation Adjustment{s)

Figura 13. Interfaz de Hydrobid en la pestafia “Climate Scenario” con las variantes introducidas.

Es importante destacar que las variantes introducidas son globales, es decir, se aplican a todos los
datos de precipitacion y temperatura durante los 21 afios, se hace esta aclaracién debido a que
Hydronid también ofrece la opcién de introducir estas variantes mensualmente, o sea, clasificarlas por

mes.
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4. RESULTADOS
4.1. Lamodelizacion con Hydrobid

Los primeros resultados obtenidos fueron los valores diarios de temperatura y precipitacion resultantes
de la interpolacion climatica explicada en el apartado anterior. Estos valores se obtuvieron por
Subcuenca y diariamente, consisten en los valores exactos justo en los centroides de cada subcuenca
lo que equivale al valor promedio de precipitacién y temperatura en cada subcuenca de la zona de

estudio.

Estos valores se utilizardn posteriormente en la modelacién de los caudales en el COMID de cierre de
la cuenca, recordando que “COMID” es el numero de identificacion de cada subcuenca. Dado lo
extenso de estos resultados se mostraran en los anexos los valores resultantes de algunos COMIDS a
manera de mostrar la forma en que Hydrobid arroja los resultados de la interpolacion. En la figura 14 se
muestra la interfaz de Hydrobid de la funcién “Climate Data Interpolating Tool” que es la encargada de

realizar este proceso.

|£| Database Editor — O X
View Monthly Remove Record New Record Save
comid measured_... awg_temp avg_precip
212891100 19750101 27.69 o] S
212391100 19750102 27.69 0.021
212391100 19750103 27.69 1]
212351100 15750104 27.69 1]
212891100 19750105 27.69 o]
212891100 19750106 27.69 o]
212391100 19750107 27.69 1]
212391100 19750108 27.69 1]
212351100 15750109 27.69 1]
212891100 19750110 27.69 o]
212891100 19750111 27.69 o]
212391100 19750112 27.69 1]
212391100 19750113 27.69 1]
212351100 159750114 27.69 1]
212891100 19750115 27.69 o]
212891100 19750116 27.69 o]
212391100 19750117 27.69 1]
212391100 19750113 27.69 1]
212351100 159750119 27.69 0.063
212891100 19750120 27.69 o]
212891100 19750121 27.69 o]
212391100 19750122 27.69 1]
212391100 19750123 27.69 1]
212351100 159750124 27.69 1]
212891100 19750125 27.69 o]
212891100 19750126 27.69 o] V
< R T " >

Figura 14. Interfaz de los resultados en el “Database Editor” de Hydrobid
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Como se observa en la figura 14, los resultados constan de 4 columnas, la columna “comid” que
representa el numero identificador de cuenca, la columna “measured_date” que indica la fecha del dato,
la columna “avg_temp” que indica el dato de temperatura diario para cada comid o identificador de
cuenca y la columna “avg_precip” que indica el dato diario de precipitacion para cada comid. Estos

datos calculados seran los que utilizara Hydrobid para calcular los caudales en el paso posterior.

Posteriormente los resultados que se obtuvieron fueron los correspondientes a la modelacion con los
pardmetros iniciales asignados y esto se utilizé para verificar el porcentaje de error entre los caudales
modelados y los caudales registrados por la estacion hidrolégica 128-01-03 y asi establecer
aproximadamente el ajuste que se le daria a este porcentaje mediante la calibracion de los pardmetros
hidrolégicos. A continuacién, se presentan estos resultados que consisten en las siguientes tres partes:

> Resultados estadisticos
> Gréfico de caudales
» Curva de duracion del flujo

En primer lugar, y el indicador més importante, son los resultados estadisticos, estos factores nos

indicaran la eficiencia de la simulacién inicial, en la tabla 5 y en la tabla 6 se muestran los resultados.

Statistic DailyValue Monthly V...
Owverall volume error, ove(%) |-21.43 -21.41
Correlation, r{-) 0.35 0.75
Modified Correlation, Rmod  |0.27 0.458
Mash-5Sutdiffe Effidency, "2 [-0.06 0.51

Tabla 5. Estadistica de la simulacién inicial.

Month

Panuary

CObserved Mean (m ~3/s)

764

Simulated Mean {m3/s)

9

Ove (%)

17.83

February

4.96

5.69

14.52

March

4.79

4.59

4,22

Il

10.25

2.99

-12.36

May

19.86

24.42

2286

Pune

23.88

19.37

-18.88

Puly

30.18

13.83

-54.17

IBugust

5186

25.61

-50.62

Feptember

66.6

41.87

-37.14

[october

4841

46.04

4.9

ovember

28,15

30.29

76

[ecember

13.60

14.23

4.11

Tabla 6. Resultados de caudales a nivel mensual
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Observando la tabla 5 vemos que a nivel diario se deben ajustar los parametros para lograr obtener

coeficientes mas altos, caso contrario pasa a nivel mensual, donde se observa que la simulacién fue

bastante satisfactoria con factores de correlacion de buenos a muy buenos, resultados que indican que

los parametros asignados inicialmente no se alejan de la realidad de la zona de estudio. En la tabla 6

observamos una comparacion de los promedios de los caudales mensualmente y nos confirma que el

% de error minimo corresponde a diciembre con un 4.11 % por encima de los flujos observados y el %

de error maximo corresponde a un -54.17 % por debajo de los observados.

El gréfico de caudales diarios es importante porque nos indica las tendencias de los caudales en ciertas

épocas del afio, en el caso de nuestro estudio, vemos coincidencias durante los eventos climaticos

extremos, lo que nos indica que nuestra simulacion es bastante buena. Ver la figura 15.
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Figura 15. Grafico de caudales de la simulacién inicial.
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Finalmente, nuestro indicador principal grafico es la Curva de Duracion del Flujo, esta nos indica la
relacién entre la magnitud y la frecuencia de caudales diarios, semanales, mensuales, etc. permitiendo
realizar estimaciones del porcentaje de tiempo en el cual un caudal determinado es igualado o
excedido en el periodo de registro. El objetivo de la calibraciéon es acercar la curva de los caudales
modelados con la curva de los caudales registrados lo mas posible, en la figura 16 se muestran las dos

curvas iniciales.

Flow Duration

1000

Log flow

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70 F5 B8O B85 90 95 100
Percent of Time Flow is Equaled or Exceeded

|— Modeled Flow m3/s — Observed Flow (units from file) |

Figura 16. Curvas de duracion del flujo iniciales.

Una vez obtenidos los resultados iniciales inicia lo que es el proceso de calibracién, en el cual nos
hemos planteado como objetivo acercar lo mas posible las curvas de duracién del flujo de los caudales
observados y los caudales registrados siempre manteniendo valores aceptables en los parametros

estadisticos, tanto en los porcentajes de error globales, como en los coeficientes estadisticos.

Luego de varias iteraciones se obtuvo un resultado que redujera los porcentajes de errores globales y
gue acerc6 bastante las curvas de duracion del flujo en sus pendientes, ademas, se mantuvieron los
coeficientes estadisticos con valores aceptables. En las tablas 7 y 8 y las figuras de la 17 a la 18 se

aprecian los nuevos resultados.
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Statistic Daily Value Maonthly Value
Cwerall volume e... |-10.64 -10.64
Correlation, r{-)  [0.35 0.73

Modified Correla... [0.26 0.47
Mash-5utdiffe Ef... |-0.06 0.52

Tabla 7. Coeficientes estadisticos luego de la calibracion.

Manth Observed Mean {m"3/s) Simulated Mean (m+3/s) Ove (%)
January 7.64 13.33 7447
February 4.96 9.52 9181
March 4.79 7.81 6308
April 10,25 1159 13
May 19.86 26,47 33.27
June 23.88 21.02 -11.96
July 30,18 153 -43,32
August 51.86 27.08 -47.79
September 66,6 43.75 -34.31
October 48.41 45.85 0.9
Movember 28.15 34.19 2145

Tabla 8. Resultados de caudales a nivel mensual con la calibracion
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Figura 17. Grafico de caudales después de la calibracién
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Para lograr un acercamiento entre las dos curvas de duracién del flujo se evaluaron los pardmetros de
calibracion y se decidio disminuir el Seepage (intercambio de aguas subterraneas cerca de la superficie
y las aguas subterraneas mas profundas), esto para disminuir la infiltracién y aumentar la escorrentia.
Este valor se disminuyd de 0.005 a 0.001 y esto provoco una disminucion en la pendiente de la curva

de duracion de los caudales estimados.

Los otros parametros se decidié no modificarlos debido a que alterarian las curvas de duracion del flujo

y los coeficientes de correlacion de los caudales.

Flow Duration

1000

Log flow

0 5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B8O 85 90 95 100
Percent of Time Flow is Equaled or Exceeded

|— Modeled Flow m3/s — Observed Flow (units from file) |

Figura 18. Curvas de duracion del flujo resultantes de la calibracidn

4.2, Los escenarios de cambio climéatico

Como se menciond en el apartado 3.2.3, se introdujeron a Hydrobid unas modificaciones con el fin de
modelar la serie de caudales simulados en el periodo 1975-1995 mostrados en el apartado anterior,
pero con las modificaciones implementadas en la funcién “Climate Scenario” que aplicara los valores
obtenidos del estudio mencionado anteriormente. Se aplicé un incremento global de 1.50 °C a la
temperatura y un coeficiente de 1 para la precipitacion proyectando que no habra cambios significativos
en esta. La idea es conocer el comportamiento de la cuenca en el periodo 2021-2041, que corresponde

al periodo en donde se pronostica se den estos cambios implementados.
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Como era de esperarse, con el aumento de la temperatura, se espera que el volumen de escorrentia
disminuya entre un 15 % y un 20 % de los valores simulados con la precipitacion y la temperatura
registrada en el periodo de 1975 a 1995, esto, evidentemente relacionado con el aumento de los
niveles de evapotranspiracién, en las tablas 9 y 10 y las figuras de la 19 a la 20 se podran apreciar los

resultados que arrojé Hydrobid con los cambios implementados simulando el periodo 2021-2041.

Statistic Daily Value Monthly Value
COverall volume e... [-18.22 -18.23
Correlation, r{-)  |0.34 0.73
Modified Correla... [0.25 0.44
INash-5utdiffe Ef... -0.07 0.43

Tabla 9. Factores estadisticos de la simulacién en el periodo 2021-2041

Month Observed Mean (m ~3/s) Simulated Mean {m ~3/s) Ove(%t)
January 7.64 11.28 4762
February 4.96 3.04 6203
March 4.79 6,75 40.83
April 10.25 10.83 5.59
May 19.86 25.85 30,19
June 23.88 20.13 -15.69
July 30,18 14.01 -53.59
August 51.86 25 -51.8
September 66,5 40,53 -35.15
October 48.41 45.1 -6.83
Mowvemn ber 23.15 30.64 3.85
December 13.66 15.83 15.87

Tabla 10. Caudales mensuales promedios simulados para el periodo 2021-2041

Daily Results

T T CCTeT T L T

1,100 1.00
125

1,000 1.50

1.75

900 2.00

800 2.25

250

700 2.75

3.00

3.25

Multiple variables

500 3.50
3.75

[fepws] uonendmeld sdelany |eay

4.00

4.25
4.50

200 475
5.00
100 5o
f !
0 L P R PTAR LS IR P L L™ |1 5.50
1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1000 1992 1994 1996
Date

|— Modeled Qutflow [m3/s] — Observed Flow |[m3/s] — Areal Average Precipitation Lcmfdayj|

Figura 19. Grafico de caudales medios diarios simulados para el periodo 2021-2041.
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| £ Run: Corrida - catchment: 212851100

Statistics  Graph

Scatter Plot  Water Balance
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Figura 20. Curvas de duracion del flujo para el periodo 2021-2041.
- Surface Water Balance
Date Range Precipitation Evapotranspi.. Runoff Shallow GW ... Total Flow A Unsaturate... A Saturated ..  Net GW Cont... Recharge Volume Bala...
1975 6.13223E-4 2.49603E-4 1.75956E-4 3.74784E-5 2.64434E0 8.13737E-3 3.81529E-3 0.0 3.50036E-6 9.09204E-8
1975 3.35184E-4 2,.7975E-4 5.95471E-5 0.85671E-5 1.28114E0 4.83586E-3 0.80102E-3 0.0 5.78815E-6 -7.56375E-8
1977 5.02527E-4 2.57622E-4 1.30488E-4 7.23885E-5 2.02377E0 8.4955E-3 7.25472E-3 0.0 7.16647E-6 3.31803E-8
1978 5.24225E-4 3.21758E-4 1.09155E-4 3.07375E-5 1.89893E0 9.16997E-3 3.07104E-3 0.0 7.99302E-6 4.36065E-9
1979 5.89003E-4 3.23756E-4 13313364 1.05617E-4 2.3875E0 9.582014E-3 1.05707E-2 0.0 1.04561E-5 1.52677E-3
1980 4. 72892E-4 2.97787E-4 8.67786E-5 3.64534E-5 1.73232E0 8.61657E-3 3.63779E-3 0.0 8.55889E-6 -6,36354E-9
1981 6.79048E-4 3.23886E-4 1.72551E-4 1.40271E-4 3.12822E0 1.03317E-2 1.40494E-2 0.0 1.33868E-5 2.70825E-8
1952 4,49178E-4 3.33762E4 8.95728E-5 3.85202E-5 1.73093E0 8.6255E-3 3.8151E-3 0.0 3.7635E-6 -5.79969E-8
1983 4,33153E-4 2.65492E-4 3.15278E-5 5.06442E-5 1.32172E0 7.55372E-3 5.0755E-3 0.0 5.01373E-6 3.37545E-8
1984 5.83492E-4 3.04512E-4 1.44992E-4 1.16917E-4 2.61909E0 9.27151E-3 1.17123E-2 0.0 1.15743E-5 5.23179E-9
1985 4.80316E-4 2.54362E-4 1.03219E-4 9.54905E-5 1.9871E0 7.67953E-3 9.52925E-3 0.0 9.4536E-6 -1.20969E-8
1986 4.73407E-4 2.92581E-4 12111494 5.99201E-5 1.91034E0 6.37857E-3 5.98577/E-3 0.0 6.92209E-6 -1.63047E-8
Tabla 11. Balance Hidrico Superficial para los afios 1975-1986

 Surface Water Balance
Date Range Precipitation Evapotranspi... Runoff Shallow GW ... Total Flow AUnsaturate... A Saturated ... MetGW Cont.. Recharge Volume Bala...
15975 5.18223E-4 2. 7045 1E-4 1.76956E-4 7.57103E-5 2.52666E0 7.78081E-3 7.63205E-3 0.0 749532E-6 3.33434E-8
1576 3.35184E-4 2.89893E-4 5.95471E-5 5.87679E-5 1.18315€E0 4.00717E-3 5.82312E-3 0.0 5.81802E-6 -7.5041E-8
1977 5.02527E-4 2.75453E-4 1.30488E-4 5.70199E-5 1.837508E0 8.20974E-3 5.72711E-3 0.0 5.694497E-6 3.22855E-8
1578 5.24225E-4 3.42562E-4 1.09155E-4 5.32458E-5 1.72401E0 8.18573E-3 5.32022E-3 0.0 6.26133E-6 2.3562E-9
1579 5.89003E-4 344965 1E-4 1.33133E-4 3.58458E-5 2.18979E0 9.26346E-3 3.599514E-3 0.0 8.49873E-6 1.62418E-8
1380 4.72392E-4 3.16412E-4 3.67786E-5 5.9665E-5 1.56444E0 7.81182E-3 5.95751E-3 0.0 65.89684E-6 -6.52976E-9
1381 5.79043E-4 3.45717E-4 1.72551E-4 1.194E-4 2.91951E0 1.05896E-2 1.19629E-2 0.0 1.18206E-5 2.31347E-8
1382 4.43178E-4 3.49459E-4 3.95728E-5 7.14775E-5 1.6105E0 7.75099E-3 7.11214E-3 0.0 7.07628E-6 -6.51435E-8
1383 4.38153E-4 2.86703E-4 3.15278E-5 3.60939E-5 1.17622E0 6.55267E-3 3.61775E-3 0.0 3.57329E-6 2.379665E-8
19584 5.83452E-4 3.24233E-4 1.44992E-4 9.72591E-5 2.42251E0 8.96458E-3 9. 74919E-3 0.0 9.62865E-6 7.02383E-9
1985 4.80316E-4 303792E-4 1.03219E-4 7.95123E-5 1.832731E0 6.84311E-3 7.9307E-3 0.0 7.87172E-6 -1.3401E-8
1386 4.73407E-4 3.06675E-4 1.211146-4 5.60461E-5 1.7716E0 5.3647E-3 5.59916E-3 0.0 5.54856E-6 -1.52074E-8

Tabla 12. Balance Hidrico Superficial para los afios 2021-2032
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Las tablas 11 y 12 muestran la comparacion de los Balances Hidricos en el periodo simulado de 1975 a
1995 y en el proyectado de 2021 a 2041. Observando ambos balances hidricos, en el periodo de
calibracion simulado, como en el periodo proyectado nos damos cuenta de que el efecto de la
temperatura ocasiona un aumento de la evapotranspiracion promedio de 8 % (columna
“Evapotranspiration”), mientras que el volumen de agua disponible disminuye en un 8 % igualmente
(columna “Volume Balance”). Al igual observamos que para los afios 2022, 2026, 2028, 2031 y 2032 se
incrementa el déficit de disponibilidad de agua que vendrian representando a los afios 1976, 1980,
1982, 1985 y 1986 respectivamente. Igualmente los niveles de recarga (columna “Recharge”)
disminuyen. Esto s6lo nos confirma que en los proximos 25 afios habrd menos cantidad de agua en los
cuerpos de agua que componen la cuenca y que de no tomar medidas al respecto pudiera agravarse
las actuales probleméticas de sequia que azota a la region.
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5. DISCUCION

Antes de realizar este trabajo se hizo énfasis en la importancia que tiene esta cuenca dentro de la
Republica de Panama debido a la alta produccion ganadera y agricola, y que por ende, es la segunda

cuenca mas estudiada de Panama después de la cuenca del Canal de Panama.

Con este estudio sélo se confirm6 lo que se viene dando en los Ultimos afios, y que ha afectado a la
regidbn con sequias extremas, es evidente que la temperatura global cada vez es mayor en algunas
zonas, y el Arco Seco de la Republica de Panama no escapa a esta realidad, con el aumento de la
temperatura sélo se consigue mas escape de volumen en los cuerpos de agua lo que contribuye a la

muerte de ganado y condiciones no aptas para la produccion agricola.

Con la simulacion realizada es mas que evidente que con datos climaticos futuros y datos reales de la
cuenca, matematicamente podemos apreciar la afectacién al rendimiento de la misma, sobre todo en
los meses de verano, lo que afecta la época lluviosa, y que es inminente la planificacién para llevar a
cabo obras de infraestructura que mitiguen de cierta manera los periodos de escasez de agua. Se
puede observar que comparando un periodo histérico que va entre 1975 y 1995 con un periodo que
representa un escenario futuro inmediato que va de 2021 a 2041 es evidente que los voliumenes
disponibles de agua en el rio La Villa disminuyen, lo que obliga a tomar medidas de mitigacion

inmediatas.

Hasta el momento en la cuenca 128 el Ministerio de Ambiente se ha tomado la tarea de elaborar planes
para mejorar el ordenamiento territorial, tarea relacionada con el estudio de las actividades humanas en
cada territorio para disminuir el impacto ambiental. AGn no hay un plan concreto de algun proyecto de
infraestructura en el Rio La Villa, sin embargo, la opcion mas viable es el almacenamiento de agua.
Una de estas posibilidades es embalsar el Rio La Villa, cuyo afluente pudiera ser muy bien utilizado
para diferentes funciones, especialmente para riego y distribucién de agua potable, de igual manera se
pueden construir mini embalses en afluentes cercanos a zonas ganaderas para el abastecimiento de

las mismas.
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6. CONCLUSIONES

1. La calidad de los datos descargados es sumamente importante a la hora de hacer una
modelacion en Hydrobid ya que de eso depende el proceso de calibracion, de datos confiables y
que verdaderamente representen los eventos climéaticos que se han dado a lo largo de la serie,
y para que haya coincidencia con los datos registrados.

2. Mientras se cuente con el mayor nimero de estaciones meteorolégicas sera mejor la
modelacion por la naturaleza de la metodologia que utiliza Hydrobid para interpolar los datos
climéticos, mientras mas estaciones meteoroldgicas promedien los datos mejor serdn los

valores promedios asignados a cada subcuenca.

3. La calidad de la calibracion depende del criterio del aforador, hasta qué grado de exactitud se

quiera llegar.

4. Es imprescindible asignar unos parametros iniciales lo mas cercano posible a los reales para

que el proceso de calibracién no resulte laborioso.

5. El formato que establece Hydrobid y las unidades de medida son de suma importancia para el

ingreso de la informacién a Hydrobid y para que la modelacion se realice satisfactoriamente.

6. La proyeccién hidrolégica es la simulacion previamente calibrada trasladada hacia afios futuros

para saber el comportamiento de la cuenca con los cambios implementados en estos afios.

7. La simulacién inicial resulté ser ajustada a los caudales registrados ya que se asignaron
parametros de calibracion de buena calidad para nuestra area de estudio y sélo se ajusté un

parametro.

8. Un incremento de temperatura, con igual precipitacion, provocara que se evapore mas agua
hacia la atmdsfera, y por consiguiente, disminuyan los volumenes de agua en el Rio La Villa,
ademas de incrementarse el déficit de agua en los afios en que se tenga proyectado esta

condicion.
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8. ANEXOS

1. Archivo espacial de la simulacion inicial derivado de Hydrobid:

COMID Local Local Local Cumulative | Routed Outflow

Cumulative | Average Cumulative | WaterShed | m3lyear

Precip Temperature | Runoff (cmly) | Precip cmly

(cm ly) c
212911100 | 194.50 28.91 42.74 194.50 4.02E+07
212916100 | 196.12 28.91 36.82 390.62 5.44E+07
212901800 | 195.27 28.91 54.69 585.89 2.44E+07
212902500 | 196.26 28.91 49.89 782.15 1.84E+07
212902400 | 192.67 28.91 50.62 974.82 5.85E+07
212911900 | 194.51 28.91 38.58 1169.33 2.06E+07
212911300 | 195.86 28.91 42.74 1365.18 6.93E+07
212908500 | 193.81 28.91 44.23 1558.99 2.45E+07
212903200 | 191.88 28.91 46.97 1750.87 1.11E+07
212903000 | 182.96 28.91 43.30 1933.82 7.53E+07
212903100 | 174.89 28.91 44.63 2108.72 1.68E+07
212910500 | 192.89 28.91 42.86 2301.61 1.02E+08
212908200 | 179.96 28.91 41.98 2481.57 1.18E+08
212910200 | 192.65 28.91 40.51 2674.22 1.13E+07
212910600 | 192.16 28.91 45.38 2866.38 1.56E+08
212911400 | 187.99 28.91 43.87 3054.37 1.89E+08
212913500 | 184.97 28.91 46.82 3239.34 4.29E+07
212912300 | 180.50 28.91 45.71 3419.84 1.41E+07
212913100 | 179.23 28.91 41.56 3599.07 4.16E+07
212909200 | 181.03 28.91 41.21 3780.10 3.18E+08
212910700 | 179.78 28.91 42.57 3959.88 6.21E+07
212907700 | 169.10 28.91 42.66 4128.98 3.96E+08
212907200 | 172.27 28.91 40.64 4301.25 2.63E+07
212910000 | 179.48 28.91 43.03 4480.73 9991278.78
212910400 | 180.02 28.91 44.43 4660.75 1.02E+07
212909400 | 177.33 28.91 42.26 4838.08 3.71E+07
212894300 | 176.00 28.91 41.42 5014.07 2.32E+07
212905400 | 167.51 28.91 48.09 5181.58 8.12E+07
212904300 | 169.51 28.91 43.49 5351.09 1.10E+08
212903400 | 170.62 28.91 41.75 5521.71 1.12E+07
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212902000 | 171.04 28.91 37.36 5692.75 9923284.1
212900400 | 175.61 28.91 39.03 5868.36 1.21E+07
212903300 | 164.89 28.91 25.80 6033.25 1.47E+08
212900000 | 165.68 28.91 28.45 6198.93 2.23E+07
212899600 | 169.41 28.91 24.87 6368.34 | 4.29E+08
212891400 | 170.62 28.91 31.63 6538.96 9589502.15
212892700 | 165.74 28.91 25.60 6704.70 | 5.03E+07
212895500 | 171.03 28.91 42.12 6875.74 1.05E+07
212894400 | 167.09 28.91 28.29 7042.83 | 4.41E+08
212893000 | 140.44 28.91 20.14 7183.27 7470924.94
212894700 | 164.52 28.91 26.08 7347.79 1.12E+07
212892900 | 149.61 28.91 21.41 7497.40 | 5.02E+08
212893700 | 147.25 28.91 22.19 7644.65 7114206.02
212892400 | 144.32 28.91 21.41 7788.97 1.52E+07
212892300 | 145.15 28.91 21.73 7934.12 2.72E+07
212892000 | 147.11 28.91 22.57 8081.23 1.75E+08
212891100 | 144.54 28.91 21.56 8225.77 6.81E+08

2. Resumen diario de La simulacion inicial de Hydrobid para el afio 1975:

COMID Areal Outlet Areal Outlet Averag Total Outlet Averag Evapotr Outlet Observe Catchm
Averag Precipit Averag Temper e Areal Runoff Runoff e Areal anspirati Evapotr d Flow ent
e ation e ature Runoff Volume [cm/da Evapotr on anspira [m3/s] Balance
Precipit | [cm/da Temper | [deg C] [cm/da [cm/da yl anspira femiday] | tion %
ation yl ature yl yl tion [cm/da Volume
[cm/da [deg C] [cm/da yl Error
vl yl
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50 | 0.00
212891100 | 0.00 0.02 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 173 0.02 11.60 | 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.60 | 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.60 | 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.60 | 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.80 | 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.80 | 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.80 | 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.80 | 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 | 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 | 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 | 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 | 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.24 0.00
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212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.24 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.24 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.85 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.56 0.00
212891100 | 0.09 0.06 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.09 97.39 | 0.06 8.56 0.00
212891100 | 0.25 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.21 21971 | 0.00 8.56 0.00
212891100 | 0.15 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.18 19108 | 0.00 10.00 | 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.01 1389 | 0.00 9.24 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.27 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.98 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.98 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.98 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.40 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.40 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.40 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.40 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.19 | 29.19 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.40 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.96 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.96 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.96 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.96 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.96 0.00
2128901100 | 0.07 0.08 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.07 7837 | 0.08 6.96 0.00
212891100 | 0.16 0.01 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.16 17029 1 0.01 6.74 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.96 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.74 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.52 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.30 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.13 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.13 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.79 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.79 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.79 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.79 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.79 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.79 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.79 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.45 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.45 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.45 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.45 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.45 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.45 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.15 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.25 | 29.25 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.15 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.30 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.30 0.00
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212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.30 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.30 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.15 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.15 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.15 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.85 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.85 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.85 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.85 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.85 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.85 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.70 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.70 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.70 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.70 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.58 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.58 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.58 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.58 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.46 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.46 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.58 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.46 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.46 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.34 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.34 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.34 0.00
212891100 | 0.00 0.00 29.91 | 29.91 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.34 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.34 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.34 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.34 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.22 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.10 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.10 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.10 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.10 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.10 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.10 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.22 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.22 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.10 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.10 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.10 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.01 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92 0.00
212891100 | 0.00 0.00 30.15 | 30.15 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92 0.00
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212891100 | 0.00 | 0.00 | 30.15 | 30.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | ©°% [ 000 | 392 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 30.15 | 30.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 9% | 0.00 | 3.92 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 30.15 | 30.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | ©°% [ 000 | 392 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 30.15 | 30.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | ©°% | 0.00 | 3.83 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 30.15 | 30.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 9% | 0.00 | 3.74 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 30.15 | 30.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | ©°% [ 0.00 | 3.74 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 30.15 | 30.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | ©°% | 0.00 | 3.74 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 30.15 | 30.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | ©°% [ 0.00 | 3.74 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 30.15 | 30.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | ©°% | 0.00 | 3.74 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 30.15 | 30.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | ©°% [ 0.00 | 3.83 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 30.15 | 30.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | ©°% [ 000 | 3.83 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 30.15 | 30.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | ©°% | 0.00 | 3.83 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | ©°% [ 000 |3.92 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | ©°% [ 000 | 3.74 | 0.00
212891100 | 0.40 | 0.05 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.28 | 2938 | 0.05 | 3.83 | 0.00
212891100 | 0.08 | 0.00 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.16 | 8% | 0.00 | 401 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.01 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | %2% | 001 | 410 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.06 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 592 | 0.06 | 485 | 0.00
212891100 | 0.19 | 0.00 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.18 | 51 | 0.00 | 410 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 15 | 0.00 | 3.92 | 0.00
212891100 | 0.31 | 0.06 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.25 | 2658 | 0.06 | 3.92 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 587 | 0.00 | 410 | 0.00
212891100 | 0.22 | 0.00 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.17 | 1819 | 0.00 | 434 | 0.00
212891100 | 380 | 1.85 | 29.63 | 29.63 | 0.68 | 715.0 | 0.00 | 0.44 | 4078 | 0.44 | 401 | 1.42
9
212891100 | 111 | 0.35 | 29.63 | 29.63 | 0.25 | 264.0 | 0.00 | 0.44 | 4116 | 044 | 613 | -0.09
6
212891100 | 042 | 0.52 | 29.63 | 29.63 | 0.02 | 16.00 | 0.00 | 0.44 | 415 | 0.44 | 11.60 | 0.08
212891100 | 0.28 | 0.30 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.37 | 0.00 | 0.44 | #61% | 0.44 | 579 | -0.14
212891100 | 0.13 | 0.10 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.44 | %227 | 0.44 | 630 | -0.34
212891100 | 0.00 | 0.00 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.44 | %262 | 0.44 | 515 | -0.44
212891100 | 0.00 | 0.00 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.44 | %6297 | 0.44 | 470 | -0.44
212891100 | 0.33 | 0.00 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 042 | 4430 | 0.05 | 434 | -0.05
212891100 | 0.00 | 0.00 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.41 | 42773 | 0.00 | 422 | 0.00
212891100 | 0.00 | 0.00 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 040 | #1936 | 0.00 | 422 | 0.00
212891100 | 054 | 1.03 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.44 | 427 | 0.44 | 410 | 0.59
212891100 | 0.91 | 0.91 | 29.63 | 29.63 | 0.00 | 0.09 | 0.00 | 0.44 | #45% | 0.44 | 4.10 | 0.47
212891100 | 0.47 | 0.33 | 29.63 | 29.63 | 0.01 | 12.82 | 0.00 | 0.44 | 46488 | 0.44 | 4.85 | -0.11
212891100 | 125 | 0.88 | 29.63 | 29.63 | 0.08 | 82.12 | 0.02 | 0.44 | 4516 | 0.44 | 515 | 0.42
212891100 | 150 | 0.80 | 29.63 | 29.63 | 0.49 | 5185 | 0.06 | 0.44 | 4544 | 0.44 | 562 | 0.30
6
212891100 | 112 | 0.88 | 29.63 | 29.63 | 0.27 | 282.7 | 0.08 | 0.44 | 4571 | 0.44 | 613 | 0.36
2
212891100 | 134 | 0.64 | 29.63 | 29.63 | 0.41 | 435.0 | 0.02 | 0.44 | 4% | 0.44 | 1000 | 0.18
6
212891100 | 0.30 | 0.00 | 29.63 | 29.63 | 0.04 | 37.11 | 0.00 | 0.44 | 46623 | 0.44 | 963 | -0.44
212891100 | 135 | 0.38 | 29.63 | 29.63 | 0.47 | 491.3 | 0.00 | 0.44 | 46647 | 0.44 | 579 | -0.07
1

a7



212891100 | 0.82 | 0.90 | 29.63 | 29.63 | 0.14 | 151.3 | 0.07 | 0.44 | %670 | 0.44 | 14.90 | 0.38
0

212891100 | 0.94 | 0.77 | 28.80 | 28.80 | 0.16 | 1685 | 0.05 | 0.42 | 4631 | 0.43 | 10.00 | 0.29
6

212891100 | 110 | 1.38 | 28.80 | 28.80 | 0.21 | 217.0 | 0.25 | 0.42 | 4651 | 0.43 | 8.27 | 0.70
7

212891100 | 0.12 | 0.36 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | #%71 | 0.43 | 7.40 | -0.07

212891100 | 1.70 | 1.07 | 28.80 | 28.80 | 0.55 | 582.0 | 0.15 | 0.43 | 4489 | 0.43 | 579 | 0.49
5

212891100 | 227 | 1.37 | 28.80 | 28.80 | 0.98 | 1025. | 0.29 | 0.43 | %4707 | 0.43 | 613 | 0.65
97

212891100 | 1.04 | 2.21 | 28.80 | 28.80 | 0.21 | 222.7 | 0.80 | 0.43 | %472 | 0.43 | 7.98 | 0.98
9

212891100 | 0.27 | 0.24 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 1.22 | 0.00 | 0.43 | #4739 | 0.43 | 1250 | -0.18

212891100 | 0.02 | 0.00 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | #4758 | 0.43 | 10.00 | -0.43

212891100 | 0.00 | 0.01 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | 4767 | 0.43 | 652 | -0.42

212891100 | 0.03 | 0.00 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 043 | 477 | 0.43 | 562 | -0.43

212891100 | 0.00 | 0.00 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 043 | 471 | 0.43 | 515 | -0.43

212891100 | 0.02 | 0.00 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | 4801 | 0.43 | 500 | -0.43

212891100 | 0.27 | 0.00 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | ##811 | 0.43 | 4.85 | -0.42

212891100 | 0.05 | 0.06 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | 415 | 0.43 | 458 | -0.37

212891100 | 0.04 | 0.07 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | #82 | 0.43 | 4.85 | -0.36

212891100 | 0.15 | 0.12 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | #%32 | 0.43 | 500 | -0.30

212891100 | 0.03 | 0.00 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | 4837 | 0.43 | 515 | -0.43

212891100 | 0.06 | 0.00 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | #4841 | 0.43 | 515 | -0.43

212891100 | 0.03 | 0.02 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.42 | #34 | 0.43 | 458 | -0.41

212891100 | 125 | 1.73 | 28.80 | 28.80 | 0.02 | 2350 | 0.00 | 043 | 4782 | 0.43 | 458 | 1.30

212891100 | 0.75 | 0.54 | 28.80 | 28.80 | 0.02 | 20.83 | 0.00 | 0.43 | 44847 | 0.43 | 6.74 | 0.12

212891100 | 0.38 | 0.20 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.14 | 0.00 | 043 | 4847 | 0.43 | 652 | -0.23

212891100 | 0.12 | 0.02 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 043 | #4811 | 043 | 613 | -0.40

212891100 | 0.61 | 0.59 | 28.80 | 28.80 | 0.04 | 43.30 | 0.00 | 0.43 | %72 | 043 | 613 | 0.16

212891100 | 0.11 | 0.06 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | %840 | 0.43 | 596 | -0.37

212891100 | 0.09 | 0.01 | 28.80 | 28.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.42 | 4376 | 0.43 | 530 | -0.42

212891100 | 292 | 2.53 | 28.80 | 28.80 | 0.59 | 614.6 | 0.12 | 0.43 | 82 | 043 | 652 | 1.99
3

212891100 | 139 | 0.15 | 28.80 | 28.80 | 0.48 | 509.4 | 0.00 | 0.43 | #8235 | 0.43 | 11.60 | -0.28
6

212891100 | 3.06 | 2.37 | 28.80 | 28.80 | 1.59 | 1667. | 0.91 | 0.43 | 4815 | 043 | 867 | 1.03
35

212891100 | 0.48 | 0.18 | 28.80 | 28.80 | 0.03 | 33.63 | 0.00 | 0.43 | 44806 | 0.43 | 98.40 | -0.25

212891100 | 0.95 | 2.96 | 28.93 | 28.93 | 0.26 | 277.2 | 1.36 | 0.43 | 15 | 0.43 | 1550 | 1.17
8

212891100 | 125 | 0.37 | 28.93 | 28.93 | 0.33 | 346.8 | 0.00 | 043 | 4104 | 0.43 | 18.70 | -0.05
4

212891100 | 230 | 0.89 | 28.93 | 28.93 | 1.03 | 1084. | 0.08 | 0.43 | #0% | 0.43 | 47.50 | 0.37
88

212891100 | 293 | 1.84 | 28.93 | 28.93 | 1.47 | 1544. | 056 | 0.43 | #07° | 0.43 | 34.00 | 0.85
9

212891100 | 217 | 1.53 | 28.93 | 28.93 | 0.93 | 976.8 | 0.37 | 0.43 | 406 | 043 | 66.40 | 0.72
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212891100 | 1.97 1.14 28.93 | 28.93 | 0.74 7815 | 0.18 0.43 45050 | 0.43 59.70 | 0.53
4

212891100 | 1.46 2.15 28.93 | 28.93 | 0.46 480.1 | 0.76 0.43 45033 | 0.43 70.70 | 0.96
9

212891100 | (.38 1.15 28.93 | 28.93 | 0.04 37.83 | 0.18 0.43 45016 | 0.43 39.50 | 0.54

212891100 | 0.05 0.06 28.93 | 28.93 | 0.00 0.00 0.00 0.43 449.98 | 0.43 22.10 | -0.37

212891100 | (.85 0.59 28.93 | 28.93 | 0.13 138.4 | 0.01 0.43 449.79 | 0.43 15.50 | 0.15
7

212891100 | 0.40 0.28 28.93 | 28.93 | 0.01 10.91 | 0.00 0.43 44959 1 0.43 12.10 | -0.14

212891100 | 2.65 2.21 28.93 | 28.93 | 1.06 1114. | 0.80 0.43 44938 | 0.43 17.60 | 0.98
97

212891100 | 2.33 2.93 28.93 | 28.93 | 0.98 1024. | 1.33 0.43 449.16 | 0.43 26.90 1.17
98

212891100 | 1.27 0.53 28.93 | 28.93 | 0.37 384.6 | 0.01 0.43 448.93 | 0.43 44.50 | 0.09
2

212891100 | 0.46 0.62 28.93 | 28.93 | 0.02 22.38 | 0.02 0.43 44869 | 0.43 34.70 | 0.17

212891100 | 0.00 0.00 28.93 | 28.93 | 0.00 0.00 0.00 0.43 44844 | 0.43 24.40 | -0.43

212891100 | 0.11 0.05 28.93 | 28.93 | 0.00 0.00 0.00 0.43 44819 1 0.43 17.60 | -0.38

212891100 | 0.40 0.17 28.93 | 28.93 | 0.01 14.19 | 0.00 0.43 447.92 1 0.43 15.00 | -0.25

212891100 | 1.04 0.26 28.93 | 28.93 | 0.19 197.5 | 0.00 0.43 447.65 1 0.43 23.80 | -0.17
6

212891100 | 1.26 0.62 28.93 | 28.93 | 0.13 141.5 | 0.00 0.43 447137 1 0.43 25.70 | 0.20
2

212891100 | 0.96 0.97 28.93 | 28.93 | 0.16 168.5 | 0.00 0.43 4471.08 1 0.43 33.30 | 0.54
7

212891100 | 0.43 0.09 28.93 | 28.93 | 0.07 68.44 | 0.00 0.43 44678 | 0.43 26.30 | -0.33

212891100 | (.03 0.07 28.93 | 28.93 | 0.00 0.00 0.00 0.42 446.47 1 0.43 20.90 | -0.35

212891100 | 0.17 0.24 28.93 | 28.93 | 0.00 0.00 0.00 0.42 44616 | 0.43 15.50 | -0.19

212891100 | (.03 0.02 28.93 | 28.93 | 0.00 0.00 0.00 0.42 44583 | 0.42 15.50 | -0.40

212891100 | 0.15 0.67 28.93 | 28.93 | 0.00 0.00 0.00 0.42 44551 | 0.42 12.90 | 0.24

212891100 | 0.09 0.01 28.93 | 28.93 | 0.00 0.00 0.00 0.42 445.17 1 0.42 11.60 | -0.41

212891100 | 0.94 0.12 28.93 | 28.93 | 0.00 0.80 0.00 0.42 44482 | 0.42 12.10 | -0.31

212891100 | 0.78 0.76 28.93 | 28.93 | 0.00 4.77 0.00 0.42 444.47 1 0.42 13.40 | 0.34

212891100 | (.73 0.62 28.93 | 28.93 | 0.05 50.01 | 0.00 0.42 44411 1 0.42 12.50 | 0.20

212891100 | 0.13 0.00 28.93 | 28.93 | 0.00 0.00 0.00 0.42 44375 1 0.42 17.60 | -0.42

212891100 | 1.35 0.00 28.44 | 28.44 | 0.44 464.6 | 0.00 0.41 43167 | 0.41 1250 | -0.41
9

212891100 | (.31 0.74 28.44 | 28.44 | 0.00 2.78 0.00 0.41 43130 | 0.41 28.80 | 0.33

212891100 | 1.23 1.45 28.44 | 28.44 | 0.23 242.6 | 0.13 0.41 43093 | 0.41 2440 | 091
5

212891100 | (.28 0.05 28.44 | 28.44 | 0.01 7.06 0.00 0.41 43055 1 0.41 22.10 | -0.36

212891100 | 0.91 0.85 28.44 | 28.44 | 0.15 158.0 | 0.01 0.41 43016 | 0.41 13.90 | 0.43
5

212891100 | 0.03 0.00 28.44 | 28.44 | 0.00 0.00 0.00 0.41 42977 1 0.41 1450 | -0.41

212891100 | (.03 0.02 28.44 | 28.44 | 0.00 0.00 0.00 0.41 429.37 1 0.41 12.50 | -0.39

212891100 | (.02 0.01 28.44 | 28.44 | 0.00 0.00 0.00 0.41 42897 | 0.41 11.20 | -0.40

212891100 | Q.47 0.00 28.44 | 28.44 | 0.00 0.95 0.00 0.41 42857 1 0.41 10.80 | -0.41

212891100 | 1.05 0.15 28.44 | 28.44 | 0.03 32.26 | 0.00 0.41 42815 1 0.41 12.50 | -0.26
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212891100 | 0.81 | 0.18 | 28.44 | 28.44 | 0.07 | 71.74 | 0.00 | 0.41 | 42774 | 0.41 | 39.50 | -0.23

212891100 | 0.73 | 0.25 | 28.44 | 28.44 | 0.09 | 99.76 | 0.00 | 0.41 | 42732 | 041 | 2150 | -0.16

212891100 | 222 | 1.96 | 28.44 | 2844 | 0.71 | 7494 | 0.00 | 0.41 | 4%68 | 041 | 5890 | 1.55
3

212891100 | 0.72 | 0.74 | 28.44 | 2844 | 0.14 | 1446 | 0.01 | 0.41 | 4%46 | 041 | 41.60 | 0.31
7

212891100 | 105 | 0.02 | 28.44 | 28.44 | 0.28 | 2975 | 0.00 | 0.41 | 4203 | 041 | 2090 | -0.38
0

212891100 | 0.97 | 0.28 | 28.44 | 28.44 | 0.22 | 229.2 | 0.00 | 0.41 | 455 | 041 | 2630 | -0.12
7

212891100 | 0.76 | 0.48 | 28.44 | 28.44 | 0.10 | 105.1 | 0.00 | 0.40 | 4515 | 0.40 | 34.00 | 0.07
7

212891100 | 224 | 1.08 | 28.44 | 28.44 | 0.97 | 1014. | 0.15 | 0.40 | 4247 | 0.40 | 27.50 | 0.52
66

212891100 | 243 | 1.39 | 28.44 | 2844 | 1.09 | 1146. | 0.23 | 0.40 | 424% | 0.40 | 61.30 | 0.76
69

212891100 | 228 | 1.89 | 28.44 | 28.44 | 0.98 | 1026. | 059 | 0.40 | 428 | 040 | 87.70 | 0.90
57

212891100 | 169 | 1.64 | 28.44 | 2844 | 0.60 | 6265 | 0.44 | 040 | 4233 | 0.40 | 87.70 | 0.80
5

212891100 | 0.00 | 0.00 | 28.44 | 28.44 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 4228 | 040 | 57.00 | -0.40

212891100 | 0.86 | 0.85 | 28.44 | 28.44 | 0.16 | 163.8 | 0.07 | 0.40 | 4243 | 040 | 3530 | 0.37
4

212891100 | 051 | 0.71 | 28.44 | 2844 | 0.01 | 1462 | 0.04 | 040 | 42L% | 0.40 | 40.90 | 0.28

212891100 | 129 | 1.23 | 28.44 | 2844 | 0.39 | 405.7 | 0.22 | 0.40 | 42L50 | 040 | 49.20 | 0.61
4

212891100 | 0.36 | 0.29 | 28.44 | 28.44 | 0.00 | 460 | 000 | 0.40 | 4203 | 040 | 5890 | -0.11

212891100 | 0.93 | 1.06 | 28.44 | 28.44 | 0.10 | 1040 | 0.14 | 040 | 4205 | 0.40 | 4530 | 0.51
5

212891100 | 0.31 | 1.03 | 28.44 | 28.44 | 0.02 | 22.98 | 0.13 | 040 | 42008 | 0.40 | 41.60 | 0.49

212891100 | 051 | 1.76 | 28.44 | 28.44 | 0.08 | 82.94 | 0.51 | 0.40 | 41960 | 040 | 30.70 | 0.85

212891100 | 123 | 0.82 | 28.44 | 28.44 | 0.24 | 2494 | 006 | 0.40 | 4912 | 040 | 30.70 | 0.36
6

212891100 | 0.29 | 0.38 | 28.44 | 2844 | 001 | 740 | 0.00 | 0.40 | 4864 | 040 | 50.10 | -0.02

212891100 | 0.41 | 057 | 27.99 | 27.99 | 0.01 | 817 | 001 | 0.39 | 4075 | 039 | 40.20 | 0.17

212891100 | 131 | 1.30 | 27.99 | 27.99 | 0.39 | 4104 | 025 | 0.39 | 4075 | 0.39 | 3530 | 0.66
1

212891100 | 0.77 | 3.40 | 27.99 | 27.99 | 0.30 | 3124 | 1.70 | 0.39 | 40702 | 0.39 | 49.20 | 1.31
2

212891100 | 101 | 0.82 | 27.99 | 27.99 | 027 | 2823 | 0.06 | 0.39 | 4065 | 039 | 30.70 | 0.36
5

212891100 | 0.66 | 1.22 | 27.99 | 27.99 | 0.02 | 25.60 | 0.22 | 0.39 | 40607 | 0.39 | 33.30 | 0.60

212891100 | 0.43 | 0.32 | 27.99 | 27.99 | 0.00 | 442 | 000 | 0.39 | 4055 | 0.39 | 32.00 | -0.09

212891100 | 056 | 1.18 | 27.99 | 27.99 | 0.03 | 3441 | 020 | 0.39 | 40511 | 0.39 | 40.20 | 0.58

212891100 | 130 | 1.78 | 27.99 | 27.99 | 0.23 | 2405 | 052 | 0.39 | 40468 | 0.39 | 51.80 | 0.85
0

212891100 | 0.89 | 0.38 | 27.99 | 27.99 | 0.14 | 1423 | 0.00 | 0.38 | 40435 | 0.38 | 55.60 | -0.04
1

212891100 | 198 | 1.80 | 27.99 | 27.99 | 0.75 | 785.4 | 0.53 | 0.38 | 40367 | 0.38 | 52.60 | 0.85
3
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212891100 | 1,39 | 0.62 | 27.99 | 27.99 | 0.48 | 500.3 | 0.02 | 0.38 40318 | 0.38 | 87.70 | 0.17
7

212891100 | 0.96 | 0.89 | 27.99 | 27.99 | 0.21 | 218.0 | 0.08 | 0.38 40270 | 0.38 | 75.10 | 0.38
0

212891100 | 0,96 | 1.53 | 27.99 | 27.99 | 0.18 | 190.9 | 0.37 | 0.38 40221 | 0.38 | 52.60 | 0.72
3

212891100 | 217 | 2.39 | 27.99 | 27.99 | 093 | 980.6 | 0.93 | 0.38 40173 | 0.38 | 63.00 | 1.02
6

212891100 | 1,81 | 225 | 27.99 | 27.99 | 0.66 | 6945 | 0.83 | 0.38 40124 | 0.38 | 156.0 | 0.97
6 0

212891100 | 1,66 | 2.08 | 27.99 | 27.99 | 0.57 | 5939 | 0.71 | 0.38 40076 | 0.38 | 109.0 | 0.90
2 0

212891100 | 1,80 | 0.68 | 27.99 | 27.99 | 0.71 | 750.9 | 0.03 | 0.38 40027 | 0.38 | 113.0 | 0.18
5 0

212891100 | 2,61 | 2.83 | 27.99 | 27.99 | 1.27 | 1334. | 1.26 | 0.38 399.79 [ 0.38 | 150.0 | 1.10
49 0

212891100 | 1,02 | 0.66 | 27.99 | 27.99 | 0.23 | 237.1 | 0.02 | 0.38 3930 | 0.38 | 88.80 | 0.15
0

212891100 | 0,74 | 0.69 | 27.99 | 27.99 | 0.09 | 9474 | 0.03 | 0.38 39882 | 0.38 | 89.80 | 0.17

212891100 | 0.85 | 1.18 | 27.99 | 27.99 | 0.13 | 136.2 | 0.20 | 0.38 3833 | 0.38 | 86.70 | 0.50
9

212891100 | 1,51 | 1.07 | 27.99 | 27.99 | 0.46 | 483.4 | 0.15 | 0.38 39785 | 0.38 | 79.40 | 0.43
8

212891100 | 1,73 | 1.71 | 27.99 | 27.99 | 061 | 636.3 | 0.48 | 0.38 397.36 | 0.38 | 89.80 | 0.74
7

212891100 | 246 | 0.93 | 27.99 | 27.99 | 1.14 | 1200. | 0.10 | 0.38 39688 | 0.38 | 92.90 | 0.33
27

212891100 | 1,36 | 0.29 | 27.99 | 27.99 | 0.43 | 454.7 | 0.00 | 0.38 3%640 | 0.38 | 117.0 | -0.22
2 0

212891100 | 0.47 | 0.14 | 27.99 | 27.99 | 0.04 | 38.16 | 0.00 | 0.38 3991 | 0.38 | 109.0 | -0.36

0

212891100 | 1,99 | 1.68 | 27.99 | 27.99 | 0.76 | 7942 | 0.46 | 0.38 39543 | 0.38 | 96.00 | 0.71
6

212891100 | 1,64 | 1.16 | 27.99 | 27.99 | 057 | 599.2 | 0.19 | 0.38 3949 | 0.38 | 107.0 | 0.47
7 0

212891100 [ 2,17 | 2.60 | 27.99 | 27.99 | 093 | 971.8 | 1.08 | 0.38 39447 | 0.38 | 188.0 | 1.00
7 0

212891100 [ 0.70 | 1.98 | 27.99 | 27.99 | 0.13 | 1349 | 0.65 | 0.38 39399 | 0.37 | 99.60 | 0.81
4

212891100 | 0,71 | 2.30 | 27.88 | 27.88 | 0.17 | 174.1 | 0.86 | 0.37 30115 | 0.37 | 77.70 | 0.90
3

212891100 | 0,79 | 0.82 | 27.88 | 27.88 | 0.23 | 240.4 | 0.06 | 0.37 30067 | 0.37 | 68.10 | 0.22
2

212891100 [ 1,00 | 0.66 | 27.88 | 27.88 | 0.19 | 199.9 | 0.02 | 0.37 3020 | 0.37 | 66.40 | 0.10
5

212891100 | 2,14 | 1.75 | 27.88 | 27.88 | 0.88 | 928.8 | 0.50 | 0.37 3973 | 0.37 | 63.00 | 0.71
9

212891100 | 0,39 | 0.46 | 27.88 | 27.88 | 0.01 | 10.53 | 0.00 | 0.37 38926 | 0.37 | 84.80 | -0.09

212891100 [ 0.38 | 0.47 | 27.88 | 27.88 | 0.00 | 4.82 | 0.00 | 0.37 38879 | 0.37 | 69.00 | -0.08

212891100 | 2,19 | 221 | 27.88 | 27.88 | 0.88 | 921.4 | 0.81 | 0.37 38833 | 0.37 | 114.0 | 0.86
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5 0
212891100 | 1,87 | 2.07 | 27.88 | 27.88 | 0.70 | 7359 | 0.71 | 0.37 38787 | 0.37 | 84.80 | 0.81
5
212891100 | 0,77 | 1.80 | 27.88 | 27.88 | 0.09 | 92,59 | 0.54 | 0.37 38740 | 0.37 | 81.20 | 0.71
212891100 | 159 | 1,78 | 27.88 | 27.88 | 0.50 | 521.5 | 0.52 | 0.37 3694 | 0.37 | 87.70 | 0.69
9
212891100 | 259 | 2,70 | 27.88 | 27.88 | 1.19 | 1245. | 1.16 | 0.37 3649 | 0.37 | 132.0 | 0.97
90 0
212891100 | 0,80 | 1.23 | 27.88 | 27.88 | 0.11 | 1185 | 0.22 | 0.37 38603 | 0.37 | 110.0 | 0.43
7 0
212891100 | 0.41 | 0.40 | 27.88 | 27.88 | 0.01 | 10.32 | 0.00 | 0.37 38558 | 0.37 | 79.40 | -0.19
212891100 | 151 | 0.90 | 27.88 | 27.88 | 0.45 | 4719 | 0.09 | 0.37 38513 | 0.37 | 110.0 | 0.22
9 0
212891100 | 2,68 | 3.01 | 27.88 | 27.88 | 1.26 | 1328. | 1.40 | 0.37 38468 | 0.37 | 84.80 | 1.02
87
212891100 | 0,54 | 0.14 | 27.88 | 27.88 | 0.04 | 44.42 | 0.00 | 0.37 38424 | 0.37 | 149.0 | -0.46
0
212891100 | 1,25 | 0.75 | 27.88 | 27.88 | 0.31 | 328.5 | 0.04 | 0.37 38380 | 0.37 | 103.0 | 0.11
6 0
212891100 | 1,74 | 2.14 | 27.88 | 27.88 | 0.59 | 618.0 | 0.76 | 0.36 38336 | 0.36 | 136.0 | 0.79
1 0
212891100 | 226 | 1.49 | 27.88 | 27.88 | 0.97 | 1023. | 0.36 | 0.36 38292 | 0.36 | 128.0 | 0.54
61 0
212891100 | 0,12 | 0.17 | 27.88 | 27.88 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.36 38249 | 0.36 | 192.0 | -0.44
0
212891100 | 0,21 | 0.33 | 27.88 | 27.88 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.36 38206 | 0.36 | 77.70 | -0.27
212891100 [ 0.49 | 0.32 | 27.88 | 27.88 | 0.03 | 35.09 | 0.00 | 0.36 38163 | 0.36 | 71.60 | -0.29
212891100 | 0.27 | 0.26 | 27.88 | 27.88 | 0.01 | 7.00 | 0.00 | 0.36 8121 | 0.36 | 63.80 | -0.34
212891100 | 225 | 0.25 | 27.88 | 27.88 | 1.06 | 1115. | 0.00 | 0.36 38079 | 0.36 | 61.30 | -0.35
02
212891100 [ 2,75 | 2,90 | 27.88 | 27.88 | 0.95 | 997.6 | 0.44 | 0.36 38038 | 0.36 | 117.0 | 1.87
4 0
212891100 | 0,69 | 0.10 | 27.88 | 27.88 | 0.14 | 1456 | 0.00 | 0.36 37997 | 0.36 | 107.0 | -0.51
6 0
212891100 | 1,95 | 0.92 | 27.88 | 27.88 | 0.75 | 784.8 | 0.09 | 0.36 3795 | 0.36 | 65.50 | 0.22
8
212891100 | 1.46 | 0.73 | 27.88 | 27.88 | 0.48 | 504.3 | 0.04 | 0.36 37916 | 0.36 | 132.0 | 0.09
3 0
212891100 | 1,94 [ 1.33 | 27.88 | 27.88 | 0.72 | 751.8 | 0.27 | 0.36 37876 | 0.36 | 108.0 | 0.45
6 0
212891100 | 1,04 | 0.26 | 27.88 | 27.88 | 0.26 | 268.1 | 0.00 | 0.36 37836 | 0.36 | 127.0 | -0.35
4 0
212891100 | 2,74 | 158 | 27.88 | 27.88 | 1.32 | 1384. | 0.40 | 0.36 37797 | 0.36 | 179.0 | 0.57
02 0
212891100 | 0.46 | 0.14 | 28.03 | 28.03 | 0.04 | 43.57 | 0.00 | 0.36 38071 | 0.36 | 148.0 | -0.48
0
212891100 | 0,76 | 0.28 | 28.03 | 28.03 | 0.15 | 160.4 | 0.00 | 0.36 38033 | 0.36 | 110.0 | -0.33
8 0
212891100 [ 2,00 | 1.94 | 28.03 | 28.03 | 0.77 | 805.0 | 0.62 | 0.36 37995 | 0.36 | 103.0 | 0.71
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6 0
212891100 | 0,39 | 0.44 | 28.03 | 28.03 | 0.01 | 12.77 | 0.00 | 0.36 37958 | 0.36 | 84.80 | -0.17
212891100 | 0,98 | 0.10 | 28.03 | 28.03 | 0.30 | 314.4 | 0.00 | 0.36 321 | 0.36 | 83.00 | -0.51
8
212891100 | 2.89 | 1.64 | 28.03 | 28.03 | 1.43 | 1502. | 0.44 | 0.36 37885 | 0.36 | 225.0 | 0.59
05 0
212891100 | 1,05 | 2.99 | 28.03 | 28.03 | 0.30 | 316.8 | 1.38 | 0.36 37849 | 0.36 | 132.0 | 1.00
9 0
212891100 | 0,60 | 0.93 | 28.03 | 28.03 | 0.05 | 47.97 | 0.10 | 0.36 37814 | 0.36 | 117.0 | 0.21
0
212891100 | 0,51 | 0.44 | 28.03 | 28.03 | 0.03 | 34.46 | 0.00 | 0.36 37779 | 0.36 | 95.00 | -0.19
212891100 | 1,72 | 1.79 | 28.03 | 28.03 | 0.57 | 593.8 | 0.53 | 0.36 37745 | 0.36 | 102.0 | 0.64
5 0
212891100 [ 0.74 | 0.28 | 28.03 | 28.03 | 0.10 | 100.8 | 0.00 | 0.36 37712 1 0.36 | 112.0 | -0.35
3 0
212891100 [ 1,03 | 0.33 | 28.03 | 28.03 | 0.23 | 2375 | 0.00 | 0.36 37679 | 0.36 | 113.0 | -0.30
7 0
212891100 [ 1.38 | 1.33 | 28.03 | 28.03 | 0.38 | 396.9 | 0.27 | 0.36 37647 | 0.36 | 149.0 | 0.44
4 0
212891100 | 2,94 | 2,73 | 28.03 | 28.03 | 1.46 | 1533. | 1.18 | 0.36 37615 | 0.36 | 341.0 | 0.92
03 0
212891100 | 3,95 | 2,35 | 28.03 | 28.03 | 2.31 | 2431. | 0.90 | 0.36 37584 | 0.36 | 257.0 | 0.81
96 0
212891100 | 1,34 | 0.65 | 28.03 | 28.03 | 0.37 | 386.0 | 0.02 | 0.36 37554 | 0.36 | 270.0 | -0.02
4 0
212891100 | 1,27 | 0.99 | 28.03 | 28.03 | 0.31 | 3279 | 0.12 | 0.36 37525 | 0.36 | 167.0 | 0.23
4 0
212891100 [ 0.25 | 0.45 | 28.03 | 28.03 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.36 3749 | 0.36 | 143.0 | -0.19
0
212891100 [ 0.14 | 0.33 | 28.03 | 28.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.36 37468 | 0.36 | 117.0 | -0.31
0
212891100 [ 0.22 | 0.14 | 28.03 | 28.03 | 0.00 | 1.85 | 0.00 | 0.36 37440 | 0.36 | 108.0 | -0.50
0
212891100 | 157 | 1,79 | 28.03 | 28.03 | 0.48 | 5045 | 0.41 | 0.36 37414 | 0.36 | 161.0 | 0.74
0 0
212891100 | 0.88 | 1.49 | 28.03 | 28.03 | 0.17 | 182.2 | 0.36 | 0.36 37388 | 0.36 | 121.0 | 0.50
9 0
212891100 | 0,99 | 0.43 | 28.03 | 28.03 | 0.13 | 138.2 | 0.00 | 0.36 37363 | 0.36 | 107.0 | -0.22
1 0
212891100 [ 0.21 | 0.44 | 28.03 | 28.03 | 0.00 | 1.83 | 0.00 | 0.36 37338 | 0.35 | 103.0 | -0.21
0
212891100 [ 0,53 | 0.33 | 28.03 | 28.03 | 0.02 | 23.79 | 0.00 | 0.36 37315 | 0.35 | 83.00 | -0.31
212891100 [ 0,57 | 0.88 | 28.03 | 28.03 | 0.05 | 53.21 | 0.08 | 0.35 37292 | 0.35 | 74.20 | 0.16
212891100 [ 0.07 | 0.10 | 28.03 | 28.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.35 37270 | 0.35 | 74.20 | -0.54
212891100 | 0.64 | 0.12 | 28.03 | 28.03 | 0.06 | 67.12 | 0.00 | 0.35 371249 | 0.35 | 7250 | -0.52
212891100 [ 0,00 | 0.00 | 28.03 | 28.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.35 37228 | 0.35 | 73.40 | -0.63
212891100 [ 0.29 | 0.05 | 28.03 | 28.03 | 0.01 | 840 | 0.00 | 0.35 37209 | 0.35 | 58.90 | -0.58
212891100 | 0,54 | 0.39 | 28.58 | 28.58 | 0.01 | 10.87 | 0.00 | 0.36 3328 | 0.36 | 61.30 | -0.25
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212891100 | 0.19 0.34 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38309 | 0.36 55.60 | -0.29
212891100 | 1.20 0.13 28.58 | 28.58 | 0.38 401.7 | 0.00 0.36 38292 1 0.36 63.00 | -0.50
9
212891100 | Q.12 0.01 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38275 1 0.36 55.60 | -0.62
212891100 | 1.23 0.27 28.58 | 28.58 | 0.24 252.6 | 0.00 0.36 38260 | 0.36 46.80 | -0.35
4
212891100 | 1.03 0.60 28.58 | 28.58 | 0.14 143.7 | 0.00 0.36 38245 | 0.36 63.80 | -0.02
4
212891100 | 1.25 0.22 28.58 | 28.58 | 0.38 402.1 | 0.00 0.36 38231 | 0.36 67.20 | -0.40
7
212891100 | 0.60 0.19 28.58 | 28.58 | 0.05 56.45 | 0.00 0.36 38218 | 0.36 66.40 | -0.42
212891100 | 0.34 0.31 28.58 | 28.58 | 0.00 3.36 0.00 0.36 38206 | 0.36 71.60 | -0.30
212891100 | 0.62 0.55 28.58 | 28.58 | 0.06 66.84 | 0.00 0.36 38195 | 0.36 61.30 | -0.06
212891100 | 0.05 0.01 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38185 | 0.36 53.30 | -0.59
212891100 | 0.04 0.00 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38176 | 0.36 47.00 | -0.60
212891100 | 0.51 0.01 28.58 | 28.58 | 0.00 3.46 0.00 0.36 38168 | 0.36 45.00 | -0.59
212891100 | 1.89 1.57 28.58 | 28.58 | 0.22 228.1 | 0.00 0.36 38161 | 0.36 48.50 | 0.97
7
212891100 | 0.00 0.00 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38155 1 0.36 48.50 | -0.60
212891100 | 0.00 0.00 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38150 | 0.36 40.00 | -0.59
212891100 | 0.02 0.00 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38145 1 0.36 39.50 | -0.59
212891100 | 0.00 0.00 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38142 | 0.36 39.00 | -0.59
212891100 | 0.00 0.00 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38140 | 0.36 37.00 | -0.59
212891100 | 0.00 0.02 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38139 1 0.36 35.50 | -0.56
212891100 | 0.00 0.00 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38138 | 0.36 35.00 | -0.58
212891100 | 0.01 0.01 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38139 | 0.36 32,50 | -0.57
212891100 | 0.09 0.01 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 s8141 | 0.36 32.00 | -0.56
212891100 | 0.00 0.00 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 3844 1 0.36 32.00 | -0.57
212891100 | 0.00 0.00 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38147 1 0.36 31.00 | -0.57
212891100 | 0.00 0.00 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38152 | 0.36 31.00 | -0.57
212891100 | 0.15 0.04 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38158 | 0.36 30.00 | -0.53
212891100 | 0.24 0.30 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38164 | 0.36 30.00 | -0.27
e 0.00 0.00 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38172 1 0.36 30.00 | -0.56
212891100 | 0.00 0.00 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 8181 | 0.36 28.50 | -0.56
212891100 | 0.00 0.00 28.58 | 28.58 | 0.00 0.00 0.00 0.36 38190 | 0.36 27.50 | -0.56
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