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RESUMEN

El tema de investigacion se realizé en la Microcuenca de Jabénmayo —
Chacamayo; que se ubica en el &mbito de las Provincias; Canas, Canchis y
Acomayo, en el margen izquierdo de la cuenca del rio Vilcanota, su extension
territorial alcanza a un total de 131.89 Km2 que ocupan 15 comunidades
campesinas, con 3,494 familias (14,523 habitantes), cuya base econdmica
principal es la actividad agropecuaria.

Los objetivos planteados en la investigacion son los siguientes: 1).
Describir los factores que incrementa la demanda de agua, en sus dimensiones
agropecuarias de la Microcuenca Jabdén Mayo — Chacamayo. 2). Describir lo
factores que generan un incremento en la demanda de agua para consumo
humano en la Microcuenca Jabon Mayo - Chacamayo. 3). Determinar el balance
hidrico en la Microcuenca Jabon mayo Chacamayo.

La informacion requerida para la realizacion de la investigacion fue,
informacion cartografica actualizada, ademas de softwares como: Excel,
AutoCad, ArcGis, asi como también fichas de encuestas con la finalidad de

recoger los datos del campo.

El método de recojo de informacion fue analitico y sintético, con técnicas
de evaluacion porque me permitio registrar los parametros hidrologicos vy el tipo
de investigacion se llevd a cabo a través de lo evaluativo, porque me permitid

aclarar el balance hidrico en la Microcuenca de Jabén mayo.

Se ha llegado a las siguiente conclusiones; 01). Los factores que
determinan el incremento de la demanda de agua en sus dimensiones
agropecuarias a nivel de la Microcuenca; en la actividad agricola asciende a
318,003.72 m3 de agua para la produccioén agricola anualmente de 1,466.35 has
y la demanda en la actividad pecuaria asciende a 201.35 m3 para cubrir a 25,944
animales entre vacunos, ovinos, llamas alpacas y animales menores. 02) La
demanda del agua para el consumo humano alcanza a 8,727.84 m3 para cubrir a
14,522.76 poblaciones del ambito de la Microcuenca jabon mayo. 03) El balance
hidrico de la Microcuenca se observa déficit hidrico en los meses de mayo a
octubre no cubre la demanda hidrica, teniendo el déficit en la demanda de la

produccién agropecuaria y para el consumo humano.



INTRODUCION

Segun, Ven Te Chow, (1994), el agua es la sustancia mas abundante de
la tierra, es el principal constituyente de todos los seres vivos y es una fuerza
importante que constantemente esta cambiando la superficie terrestre. También
es un factor clave en la climatizacion de nuestro planeta para la existencia
humana y en la influencia para el progreso de la civilizacién. La hidrologia que
cubre todas las fases del agua de la tierra es una materia de gran importancia
para el ser humano y su ambiente. Aplicaciones practicas de la hidrologia se
encuentran en labores tales como el disefio, operacién de estructuras hidraulicas,
abastecimiento de agua, tratamiento y disposicién de aguas residuales, irrigacion,
drenaje, generacién hidroeléctrica, control de inundaciones, navegacién, erosion,
control de sedimentos, etc. El papel de la hidrologia es ayudar a analizar los
problemas relacionados con estas labores y promover una guia para el

planteamiento y manejo de los recursos hidricos.

La hidrologia de una region esta determinada por sus patrones de clima
tales como la topografia, la geologia y la vegetacion. También a medida que la
civilizacion progresa, las actividades humanas invaden gradualmente el medio
ambiente natural del agua, alterando el equilibrio dinamico del ciclo hidrologico e

iniciando nuevos procesos y eventos.

PEREZ, RODRIGUEZ (2009) Indica, La hidrologia estudia la ocurrencia,
distribucion movimiento y caracteristicas del agua en la tierra y su relacion con el
medio ambiente. Desde sus inicios hasta la fecha, la hidrologia ha evolucionados
de una curiosidad meramente filoséfica hasta convertirse en una disciplina
cientifica que forma parte de las llamadas ciencias de la tierra, como son la

geologia, la climatologia, la meteorologia y la oceanografia.

Por tal razon podemos decir que, los fendmenos hidrolégicos son
extremadamente complejos y es posible que nunca se los entienda en su
totalidad. Sin embargo, en ausencia de un conocimiento perfecto, pueden
representarse en forma simplificada por medio del concepto de sistema, por lo
mismo se puede decir que es, un conjunto de partes conectadas entre si, que
forman un todo. Con estos conceptos claros se puede mostrar que, el ciclo
hidrolégico, es un sistema cuyos componentes son precipitacion, evaporacion,

escorrentia y otras fases.



PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION.

La Microcuenca jabon mayo Chacamayo cuenta con el area geogréfica
gue integran a la Provincia de Canas, Acomayo y Canchis, el area de la
cuenca es 131.89 Km2, con altitudes desde 3000 a 3900 msnm; en esta se
encuentran la poblacion urbana y rural, dedicandose a la actividad econémica

productiva entre la agricultura y ganadera.

Cada Poblacion activa que se encuentran en la Microcuenca tiene la
necesidad de consumir el agua en diferentes volimenes de acuerdo a las
necesidades tanto en el consumo humano, como la actividad agricola y la
actividad pecuaria, llegando a tener una demanda de agua excedente a la

oferta que se encuentra en la Microcuenca.

De no contar los estudios de la demanda del agua del consumo
humano y la actividad agropecuaria, como la oferta del recurso hidrico a
nivel de la Microcuenca se continuara planteandose proyectos que manden el

agua a nivel de la Microcuenca.

Sin embargo, es necesario contar con el volumen de agua demandado
y la oferta de agua que se encuentra a nivel de la Microcuenca, por lo que

debe realizarse el estudio hidrolégico a nivel de la Microcuenca.
1.1. INTERROGANTES.
1.1.1.INTERROGANTES GENERAL.

¢,Cudles son las razones que determinan el volumen requerido y usos

sectoriales del agua en la micro cuenca de Jabon Mayo Chacamayo?
1.1.2.INTERROGANTES ESPECIFICAS.

1.- ¢Qué factores principales inciden en el incremento de la demanda del

agua para riego?
2.- ¢ Qué factores incrementan la demanda del agua para consumo humano?

3.- ¢ Qué factores explican el desbalance hidrico de la Microcuenca?



1.2. HIPOTESIS.
1.2.1. HIPOTESIS GENERAL.

La concurrencia de un conjunto de factores productivos, sociales,
técnicos y ambientales viene generando el incremento de la demanda de
agua, en sus diferentes usos; provocando desbalance hidrico en la
Microcuenca de Jab6én Mayo Chacamayo.

1.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICO.

1 La produccion ganadera-lechera moderna (siembra de pastos
cultivados) y de hortalizas vienen intensificando el uso del suelo,
asociado a la construccion de infraestructura de riego; presionando por
una mayor demanda de agua para riego, de la micro cuenca Jabon

Mayo Chacamayo.

2 EIl crecimiento poblacional de la zona y la ampliacion de servicios
publicos y sociales (educacion, salud, etc.) vienen demandando una

mayor cantidad de agua para consumo humano.

3 Lainduccién de los factores de mejoramiento de la produccion generan

el desbalance hidrico frente a la oferta en la Microcuenca.



OBJETIVOS.

2.1. OBJETIVO GENERAL.
Evaluar el recurso hidrico en la Microcuenca Jabén mayo - Chacamayo
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Describir los factores que incrementa la demanda de agua, en sus

dimensiones agropecuarias de la Microcuenca Jabon Mayo - Chacamayo.

2. Describir lo factores que generan un incremento en la demanda de agua

para consumo humano en la Microcuenca Jab6n Mayo - Chacamayo.
3. Determinar el balance hidrico en la Microcuenca Jab6n Mayo.

2.3. JUSTIFICACION.

La problemética del agua en la actualidad es un tema que ocupa mas
la atencion de cientificos, técnicos, politicos y en general, de los habitantes
del planeta. La escasez del agua obliga a reiterar nuevamente un llamado a

la moderacion en la utilizacion de este recurso.

El recurso hidrico en la Microcuenca de Jabén Mayo Chacamayo es utilizado
por los pobladores principalmente para el consumo humano, el riego de sus
campos del cultivo y el consumo de sus animales, constituyéndose este
recurso como el elemento fundamental para el desarrollo de Ia

Microcuenca.

El estudio hidrologico debe contemplar Ila evaluacion de los
parametros geomorfologicos con la finalidad de determinar el tipo de
drenaje, el comportamiento de las aguas superficiales y los posibles riesgos
gue estds podrian ocasionar en las partes bajas de la cuenca. El
procesamiento de datos meteorologicos permite conocer la frecuencia e
intensidad de los diferentes eventos climaticos que ocurren en esta area. El
estudio de maxima avenidas permite determinar aquellos caudales de gran
magnitud que puedan discurrir por las quebradas. También resulta
importante conocer la oferta hidrica y el tipo de uso de cada uno de las
fuentes para de esta manera poder definir las potencialidades de cada una de

ellas, asi como de los posibles riesgos a los que puedan estar sujetas.



REVISION BIBLIOGRAFICA.

3.1.

3.1.1.

3.1.1.1.

MARCO TEORICO.
CUENCA HIDROGRAFICA.

Reyes C., L. (16): Indica que la cuenca hidrografica o de drenaje
de un cauce esta determinado por el contorno en cuyo interior el
agua es recogida y concentrada en la entrega al dren mayor. Este
concepto también puede referirse a un punto cualesquiera del dren

antes de la entrega y es muy usado en estudios hidrolégicos.

Mosalve S., G. (10). Indica que, la cuenca hidrografica es un
area definida topogréaficamente, definida por un curso de agua, tal que
todo el caudal efluente es descargado a través de una salida simple.

PARTES GEOGRAFICAS DE LA CUENCA.

Henao S., J. (7). Indica que, en la cuenca geografica se distinguen 3

partes:
a. Cuenca de Recepcion.

Se llama asi a la parte mas alta de la cuenca, donde se

concentra casi la totalidad del caudal del agua.

En la cuenca de recepcion se presenta continuamente una
erosion hidrica, provocando zanjones Yy excavaciones que
progresivamente llegan a ocasionar derrumbes y colocados de barro,
produciendo un aumento de la amplitud y de profundidad de la

cuenca de recepcion.

b. Garganta o Canal de Desagle.

Se define como el encajonamiento formado entre las dos
vertientes, por cuyo fondo son conducidos las aguas y los materiales
provenientes de la cuenca de recepcion. En esta parte de la cuenca se
producen procesos de erosion y acumulacion de material de arrastre

en cada una de las secciones planas.
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C. Lecho o Cono de Deyeccién.

Se denomina asi al depdsito aluvial que se forma cuando la
corriente llega a una superficie plana o de poca pendiente (fondo del
valle, llanura, etc.) los materiales de arrastre adoptan una forma de

delta o abanico convexo.
3.1.1.2. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA.

Monsalve S.,G.(10): Menciona que, estas caracteristicas
dependen de la morfologia (forma, relieve , red de drenaje, etc.), los
tipos de suelos, la capa vegetal, la geologia, las practicas agricolas,
etc., Estos elementos fisicos proporcionan la mas conveniente
posibilidad de conocer Ila variacion en el espacio de los elementos
del régimen hidroldgico.

Henao S., J. (7). Indica que, con fines orientativos y practicos se
describen a continuacion los parametros mas utilizados y el modo de

obtenerlos.
a. AreadelaCuenca (A).

Se llama a si a la medida de la superficie de la cuenca
limitada por divisoria topogréfica. El area constituye una de las
caracteristicas morfo métricas mas importantes de la cuenca ya

gue esta contribuye con la escorrentia superficial.
b. Perimetro (P).

El perimetro es la medicién de la linea divisoria envolvente

del area.
c. Longitud Axial.

Es la distancia que existe entre la desembocadura y el punto

mas lejano de la cuenca, es el mismo eje de la cuenca.
d. Ancho Promedio de la Cuenca.

Se determina dividiendo el area de la cuenca por su longitud

axial, asi.

2L



Area de la Cuenca

An =
Ec N° 1. P Longitud axial

Dénde:
Ap = Ancho promedio (Km).
e. Formade la Cuenca.

Por la importancia de la configuracion de la cuenca,
muchos autores han querido cuantificar estas caracteristicas por
medio de indices o coeficientes, los cuales relacionan el
movimiento del agua y la respuesta de la cuenca a tal
movimiento. A demas permite la posibilidad de comprar las cuencas

de tamafio localizacion y caracteristicas geoldgicas similares.

La forma de la cuenca controla la velocidad con la que el
agua llega al cauce principal, cuando sigue su curso, desde el

origen hasta la desembocadura.

La forma de la cuenca dificiimente se puede expresar por
medio de un indice numérico, sin embargo se han propuesto
varios coeficientes que determinan la organizacion del drenaje

dentro de la cuenca, entre estos indices se tiene.
+ Factor de Forma (Ff)

Este indice morfo métrico expresa la relacion entre el

ancho promedio y la longitud axial.

Este indice da una idea de la tendencia de la cuenca
hacia las crecidas. Asi las cuencas con un factor forma bajos,
son menos propensas a tener lluvias intensas y simultaneas
sobre su superficie, que una cuenca con una area de igual

tamafio pero con un factor forma mayor.

B Ancho Promedio

Ec N° 2. Longitud axial

Donde:

Ff = Factor Forma.
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Coeficiente e Compacidad o de Gravelius (Kc).
Se define asi el valor que resulte de dividir el perimetro
de la cuencay el perimetro de la cuenca.

P
Ke = ———
Ec N° 3. 215 mA

Orden de la Corriente de Agua.

Refleja el grado de ramificacion o distribucién dentro
de la cuenca hidrogréfica.

e Corriente del Primer Orden: Pequefios canales que no

tienen tributarios

e Corriente de Segundo Orden: cuando dos corrientes de

primer orden se unen.

e Corriente de Tercer Orden: cuando dos corrientes de

segundo orden se unen.

e Corrientes de Orden N° 1, cuando dos corrientes de

orden N° 1 se unen.
Densidad de Drenaje.

Indica la relacion entre la longitud total de los cursos de
agua: efimeros, inter intentes y perennes de una cuenca y el
area total de la misma. Cuando se observan valores altos de
este parametro indican que estas precipitaciones influiran
inmediatamente sobre las descargas de los rios, o sea, tiempos
de concentracion cortos. Los valores bajos se presentan en

suelos permeables con cubierta vegetal densa y de relieve

llano:
Li

Dd = —

Ec N° 4. A
Donde:
Dd = Densidad de drenaje
Li = Largo total de cursos de agua (km).
A = superficie de la cueca.



Usualmente toma valores entre 0 km/km2, para cuenca
con drenaje pobre hasta 3.5 km/km2 para hoyas bien drenados.

% Frecuencia de los Rios (F).

Relaciona el total de los cursos de agua con el area total
de la cuenca. Se expresa en numero de rios por km.

Nu
F=—
Ec N° 5. A

Donde:

F = Frecuencia de rios.

Nu = Nudmero total de los curso de agua de todas las
ordenes

A = &reatotal de la cuenca (km)
* Pendiente Media del Rio (Pmr).

Se refiere a la siguiente relacion:

(HM — Hm)
Pmyr = —— = 100
Ec N° 6. 1000 =Lr
Donde:
Pmr = Pendiente media del rio (%)
HM = Altura maxima (m).
Hm = Altura minima (m).
Lr = Longitud del rio (km).

Como orden de magnitud se puede admitir los siguientes
valores de clasificacion de terrenos en funcion de la pendiente

media.

« Criterio del Rectangulo Equivalente.
Villon B., M (22). Menciona que, con este criterio, se

halla la pendiente de la cuenca, para ello se halla la pendiente

media del rectangulo equivalente.

(HM — Hm)
Cre=———
Ec N° 7. L

Donde:
Cre = Criterio del rectdngulo equivalente (m/km).
HM = Altura méxima (m).
Hm = Altura minima (m).
L = Longitud mayor del rectdngulo equivalente.

> [s<



Como orden de magnitud se puede admitir los siguientes
valores de clasificacion de terrenos en funcion de la pendiente

media.
% Coeficiente de Masividad (Cm).

Es el cociente de la division de la altura media de este

relieve por su superficie proyectada.

Altura media de la Cuenca

Cm =
Ec N° 8. Superfecie de la cuenca km2

Doénde:

Cm = Coeficiente de masividad.

% Extension Media de la Escorrentia Superficial (Eme).

Se define como la distancia media en que el agua de
lluvia tendria que escurrir sobre los terrenos de una hoya, en
caso de que la escorrentia se diese en linea recta donde la
lluvia cayo hasta el punto mas proximo al lecho de una corriente
cualquiera de la hoya.

A
om=—
Ec N° 9. 4L

Donde:

Eme = Extension media de la escorrentia superficial (km)

A = Superficie de la cuenca (km2).
Ltca = Longitud total de las corrientes de agua en la hoya
hidrografica (km).

3.1.2. HIDROLOGIA

Mosalve S, G. (10). Indica que, segun el federal Coucil For Science
and Tecnology “la Hidrologia versa sobre el agua de la tierra sus existencia
y distribucion, sus propiedades fisicas quimicas y a su influencia sobre el

medio ambiente, incluyendo su relacién con los seres vivos.



3.1.2.1. APLICACIONES DE LA HIDROLOGIA.

Vasquez V., A (19): Menciona que, sus aplicacién directa se evidencia
en los estudios de conservacion de suelos (analisis de la lluvia para el
estructuras de control de la escorrentia en zonas montafiosas),
abastecimiento de agua para uso agricola, y/o poblacional (disponibilidad de
agua de rios, quebradas y lagunas), defensas riverefas.

Mosalve S., G Indica.

Sirve para escoger de fuentes de abastecimiento de agua para uso

domeéstico o industrial.
» Estudio y construccion de obras hidraulicas.

e Fijacion de las dimensiones hidraulicas de obras de ingenieria,

tales como puentes, etc.
e Proyectos de presa.
e Establecimiento de métodos de construccion.
» Drenaje.
e Estudio caracteristico de nivel freético.

e Estudio de las condiciones de alimentacion y escurrimiento
natural del nivel freatico: precipitacion, hoya de contribucion y nivel

de agua de las corrientes
» lIrrigacion.
e Disponibilidad de agua.
e Estudio de evaporacion e infiltracion.
» Regulacion de los cursos de agua y control de las inundaciones.

e Estudio de la variacion de los caudales y prevencién de las crecidas

maximas.

e Andlisis del nivel de agua y determinacién de las areas de

inundacion.



» Control de erosion.

e Andlisis de intensidad vy frecuencia de precipitacion maxima,

determinaciones de coeficientes de escorrentia.

e Estudio de accion erosiva de las agua, y de la proteccién contra

esta por medio de la vegetacion y otros recursos.
» Aprovechamiento Eléctrico.

e Caudales maximos y minimos y promedio de los cursos de agua
para el estudio econémico y el dimensionamiento de las

instalaciones del aprovechamiento.
e Estudio de sedimento para determinacion de embalse muerto.
e Estudio de evaporacion e infiltracion.
e Estudio de oleaje en embalses.
» Recreacion de sistemas hidraulicas completas
» Recreacion y preservacion del medio ambiente.

» Preservacion y desenvolvimiento de la vida acuatica.

3.1.3. CICLO HIDROLOGICO.

CHEREQUE, M., W (18): menciona que, el ciclo hidrologico es el
conjunto de cambios que experimenta el agua en la naturaleza, tanto en su
estado (solido, liquido y gaseoso) como en su forma (agua superficial, agua

subterranea, etc.).

Vasquez V., A. (19). Menciona que, el ciclo hidrolégico es la sucesion
de cambios que sufre el agua en la hidrosfera y que obedece a las leyes

fisicas, el ciclo hidrolégico no tiene principio ni fin y es un proceso continuo.



3.1.3.1. IMPORTANCIA DEL CICLO HIDROLOGICO.

Henao S., J (7); Indica que, es muy importante para estudiar el aguay
la influencia que nosotros podemos tener sobre ella, el ciclo hidrologico
sirve para destacar diferentes fases de interés tales como: Precipitacion,
evaporacion, transpiracion, escorrentia superficial, interceptacion y aguas

subterraneas.

Vasquez V., A. (19). Menciona que, el ciclo hidrolégico es el aspecto
mas importante de la hidrologia y de sus conocimiento depende la correcta
aplicacion de las técnicas hidrolégicas en solucion de los problemas de
ingenieria hidraulica.

3.1.3.2. FUNCIONAMIENTO DEL CICLO HIDROLOGICO.
Henao S., J. (7). Indica que, el funcionamiento del ciclo hidrologico se

cumple de la siguiente manera:

El agua llega a la tierra como lluvia, neblina, rocio, o si hace suficiente
frio en las nubes, como nieve, granizo, escarcha, procedente de la
atmosfera donde se encuentra almacenada en forma de vapor. De este
fendmeno conocido como precipitacion, no toda el agua cae directamente al
suelo, parte queda retenida por el follaje de las plantas, en forma de
pequefias gotas lo que es conocido con el nombre de interceptacion. El agua
cuando ha caido al suelo se escurre a través de la superficie y esto es

conocido con el nombre de escurrimiento superficial.

Esta agua va calentando el caudal de los rios, los cuales a
desembocar en el mar, en donde el agua por accion del sol vuelve
nuevamente a la atmdsfera por la evaporacion. Esta evaporacion es

colectada en las nubes a través de la condensacion.

El agua que no escurre por el suelo, entra al suelo, entra a él
aumentando su contenido de humedad, en forma de infiltracion y regresa en
parte a la atmosfera por efectos de la transpiracion, de las plantas vy la
evaporacion del suelo. El agua que se infiltra al suelo, por percolacion
aumenta el almacenamiento de agua freéatica, la cual rinde sus flujos
paulatinamente a los rios o al mar, de donde regresa al lugar de origen,

nuevamente por evaporacion.



3.1.3.3.

3.1.4.

FUNCIONAMIENTO DEL CICLO HIDROLOGICO.
% Evaporacion y Evapotranspiracion.

La evaporacién es una etapa permanente del ciclo
hidrolégico. Hay evaporacion en todo el momento y desde toda
la superficie humeda, considerada como un fenémeno
puramente fisico, la evaporacion es el pasaje del agua al estado
de vapor.

% Evapotranspiracion.

Es la evaporacién por la actividad de las plantas y que

reciben el nombre de transpiracion.

INFORMACION HIDROLOGICA.

Los estudios hidrologicos requieren gran cantidad de
informacion, la cual puede ser obtenida a diferentes grados de detalle
de acuerdo a su utilizacibn e importancia en los procesos
hidrolégicos. La informacion se analizara Unicamente a aquellos
factores que tienen influencia en la relaciones precipitacion -

escorrentia, clima, suelos, vegetacion, topografia.

3.1.4.1. PRECIPITACION.

Se entiende por precipitacion a la caida de particulas de agua
liuidas (gotas de agua) o solidas (cristales). Tomando en
consideracion esta definicion, la precipitacion puede ser en forma de

lluvias, garuas, nevadas, granizadas, etc.

Desde el punto de vista de la hidrologia aplicada a la
ingenieria, la precipitacion es la Fuente primaria del agua de la
superficie terrestre, y sus mediciones y andlisis, constituyen el punto

de partida de los estudios concernientes al uso y control de agua.



3.1.4.1.1. FORMAS DE PRECIPITACION.

Segun Linsnsley, K (1,975) cualquier producto formado por la
condensacion del vapor de agua atmosférica en el aire libre o en la
superficie de la tierra es un hidrometeoro. Incluido la calina, neblina,

nieve o hielo, entre las formas de precipitacion tenemos.

% Llovizna; consiste en pequefas gotas de agua, cuyo didmetro
varia entre 0.1 y 0.5 mm, las cuales tienen velocidades de
caida tan baja que en ocasiones parece que estuviesen
flotando. Por lo general, la llovizna cae de estratos bajos y muy

rara vez en el pluvibmetro sobrepasan valores de 1.

% Lluvia; son gotas de agua liquida en su mayoria con un
diametro mayor a 0.6 mm y puedan repartirse en tres

intensidades.

Ligera : Para intensidades de 2.5 mm/h.
Moderada : Desde 2.5 hasta 7.6 mm/h.
Fuerte : Por encima de 7mm/h.

9,
*%

Escarcha; es una capa de hielo, por lo general transparente
suave; usualmente contiene bolsas de aire que se forman en la
superficie expuesta por congelamiento del agua super enfriada
gue se ha depositado en forma de lluvia o llovizna comiunmente

se le denomina helada blanca.

K2
%

Nieve; estd compuesta por cristales de hielo blanco o traslucido
de forma compleja. Combinados hexagonalmente y a menudo
mezclado con cristales simple, algunas veces los
conglomerados forman los copos de nieve que puedan llegar a
tener varios centimetros de diametro. La densidad de la nieve
para formar 25 mm de agua liquida. A menudo se supone que la

densidad promedio (Gravedad Especifica es de 0.1).

2= <



3.1.4.2.

TIPOS DE PRECIPITACION.

Segun Ortega, A (2014). La formacion de la precipitacion,
requiere la elevacion de una masa de agua (en forma de vapor) en
la atmosfera, de tal manera que se enfrié y sature; luego de los
cuales, parte de su humedad se condense y se origine la
precipitacion. Atendiendo a la forma como se produce la elevacion

de la masa de agua a la atmosfera, la precipitacion puede ser:

a. Precipitaciones Orograficas.

Se forman por los vientos cargados de humedad
provenientes de los océanos, al subir en contacto con las
barreras de montaflas o0 simplemente pasar de un mar
relativamente caliente a la superficie de un suelo mas frio. Las
condiciones mas favorables se presentan cuando los vientos
soplan en angulo recto contra las cadenas montafiosas que se
levantan inmediatamente después de la costa, la intensidad de
este tipo de lluvias dependen de la intensidad de los vientos, de
su angulo de incidencia y de la diferencia de temperatura entre
el mar y la tierra. La condensacion orografica da origen a nubes
estrato, estrato cumulos y alto estratos que ocasionan

generalmente lluvias de reducida intensidad y larga duracion.

b. Precipitacién de Conveccion.

Ocurre como consecuencia del excesivo calentamiento
de las masas de aire en los estratos adyacentes a la superficie
del suelo. El aire caliente es mas liviano y asciende absorbiendo
una gran cantidad de vapor de agua; el aire himedo caliente se
torna inestable desarrollandose corrientes muy pronunciadas, la
condensaciéon se efectia por enfriamiento dinamico. Este tipo
de precipitacion es tipica de los tropicos y ocurre como
chaparrones de gran intensidad y poca duracién, pero que

causan la mayoria de los desastres en las zonas urbanas.

2=«



3.1.4.3.

C. Precipitacion Ciclonica.

Se produce cuando chocan dos masas de vapor de agua
con diferente temperatura y humedad, las nubes més célidas al
ser mas ligeras resbalan por encima de las frias (que son mas
pesadas) llegando a las partes mas altas donde pueden
producirse condensacion y precipitacion.

MEDICION DE LA PRECIPITACION.

Las estaciones meteorolbgicas presentan entre su
instrumentacién basica un pluviometro, cuyo propdsito es recoger,

medir la lluvia caida.
Pluviometro.

El pluviometro mide la cantidad de lluvia, es decir, la altura
gue alcanzaria si estuviera uniformemente distribuida sobre un suelo
horizontal e impermeable y en el que no hubiese evaporacion. Para
recoger la lluvia se recurre a un embudo, que, a través de un tubo
estrecho, pasa a una vasija recipiente. El perimetro exterior del
embudo debe ser de borde cortante, inclinado hacia el exterior, con
cara interior vertical; sus paredes laterales deben tener suficiente
altura y la forma del embudo bastante pendiente para evitar que la

lluvia, tras chocar contra ellas, salpique hacia fuera.

FOTO N° 1.

Fuente: Oni. Escuelas Edu. Ar. 2008



Pluviégrafo.

El pluvidgrafo, es el aparato que mide la cantidad de agua
caida y el tiempo en que ésta ha caido. Lo mas importante de una
precipitacion no es solo la cantidad de agua recogida sino el tiempo
durante el cual ha caido. Asi, el fluvidgrafo sirve para realizar una

grabacion automatica de la precipitacion.

El pluviografo de sifon, consta de un depdsito cilindrico, que
recibe a través de un tubo de goma el agua de lluvia recogida por un
embudo exterior de 200cm2 de seccion. Dentro del depdsito se
encuentra un flotador prolongado por un tallo vertical, que soporta
directamente el brazo que lleva la plumilla inscriptora. A medida que
el depdsito se llena, el flotador va subiendo y la plumilla con él. Casi
desde el fondo del deposito sale un tubo curvado en forma de sifon,
en que la rama ascendente llega justo al nivel mas alto que se
quiere llegar, que se corresponde con una cantidad de lluvia de 10
mm. Cuando el agua del depodsito llega a este nivel se vacia
completamente, es decir que cuando el flotador ha llegado hasta el
extremo superior de su carrera, baja automaticamente hasta el
fondo. Si entonces sigue lloviendo, vuelve ha empezar de nuevo la
subida. La curva obtenida en este aparato tiene forma zig - zag, con
sus ramas ascendentes curvas e inclinadas, y las descendientes
rectas y verticales. Para medir la lluvia, sélo hay que tener en cuenta
las ramas ascendentes. El agua que sale del depdsito cae en un

recipiente.
Registro de Pluviografo.

Las lineas verticales son las descargas del sifon. En este
caso, la maxima intensidad de la precipitacion se dio a las 4:10h
(escala superior horizontal) en la que se recogieron 4,0mm (escala
vertical), lo cual representa una intensidad maxima de 24,0mm/h.
Ese dia llovié desde las 12:00 hasta las 2:25, 2,8/m? y desde las
2:40 hasta las 4:50 unos 25,0l/m? en un total 4 horas y 35 minutos lo

gue representa una intensidad media de 5,5mm/h.



FOTO N° 2. Pluviografo

Fuente: www.nevasport.com Pluviografo.

FIGURA N°01. Rgistro de un Pluviografo.
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Fuente: www.nevasport.com Pluviografo.
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3.1.4.4. ESTIMACION DE LA PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA.

En general, la altura de lluvia que cae en un lugar dado difiere
de la que cae en los alrededores aunque sean lugares cercanos. Los
aparatos que han sido mencionados en el anterior item registran la
precipitacion puntual, es decir la que produce en el punto en el cual
esta instalado el aparato y para calculos ingenieriles, es necesario
conocer la lluvia media en una zona dada, como puede ser una

cuenca.

En la practica se utilizan tres métodos para la estimacion de
la precipitacion media dentro de una zona, los cuales pueden ser
intervalos de estudio con duracion ya sean en dias, meses, o0 afios.

Dichos métodos son los siguientes.

1. Meétodo Aritmético.

2. Meétodo de los poligonos de thiessen.
3. Método de Isoyetas.

<> Método Aritmético.

Consiste en obtener el promedio aritmético de las alturas
de las precipitaciones registradas en cada estacion usada en el
analisis. Es importante ademas mencionar que Su uso esta
preferiblemente orientado a zonas planas y con lluvias
ciclonicas. Un criterio para la aplicaciéon de este método es que
las alturas de precipitacion deben tener una diferencia mayor al

10% con respecto al promedio aritmético.

R0
¢

Método de los Poligonos de Thiessen.
Desarrollado por Thiessen en 1911, con el propoésito de
tomar en consideracion la distribucion no uniforme de las

estaciones dentro de la zona de estudio.
El método consiste en:

1. Unir, mediante lineas rectas las estaciones mas
cercanas, de tal manera que con ellos se formen angulos
en cuyos vértices se encuentran las estaciones

pluviométricas.



Y
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Se trazan las mediatrices del triAngulo. Por geometria
elemental dichas mediatrices convergerdn en un solo

punto.

Cada estacion pluviométrica quedara rodeada por las
lineas trazadas en el paso (2), que forman los llamados
poligonos de thiessen y en algunos casos por la el
divortium aquarium serd el area de influencia de la

estacion correspondiente.

La lluvia media se calcula a través de un promedio
ponderado de las precipitaciones registradas en cada
estacion, usando como peso el éarea de influencia

correspondiente.

Método de Isoyetas.

Este método consiste en tratar, con la informacion registrada

en las estaciones, lineas que unen puntos de igual altura de

precipitacion llamadas isoyetas, de modo semejante a como se

trazan las curvas de nivel topografia.

?
|
Y
|

e A P P AP A o P A e e b

FIGURA N°02. Trazado de Isoyetas
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Fuente: Ingenieriacivil.tutoriales.aldia.com. Métodos precipitacion.



Las Lineas asi Construidas son Conocidas como
Isoyetas. Un mapa de isoyetas de una cuenca es un documento
béasico dentro de cualquier estudio hidrologico, ya que no
solamente permite la cuantificacion del valor medio sino que
también presenta de manera grafica la distribucion de la
precipitacion sobre la zona para el periodo considerado. Una
vez construidas las isoyetas sera necesario determinar el area
entre ellas para poder determinar la precipitacion media

mediante la expresion:

le [(PJ + P,f—l]le' 4,

P=
P
Ec N° 10. =
Donde:
Pj: Valor de la Precipitacion de la

Isoyeta j.

Aj: Area incluida entre dos isoyetas
consecutivas (j y j+1).

m: NuUmero total de isoyetas.

3.1.45. TRATAMIENTO DE DATOS METEOROLOGICOS.

El tratamiento de la informacidon meteorologica se centra en el
estudio y correccion de la no homogeneidad e inconsistencia de la
misma. Los mismos que son aspectos muy importantes dentro de todo
estudio hidrolégico, porque estan relacionados a la conservacion,

desarrollo y control de recursos hidricos.

De no hacerse este tratamiento se corre el riesgo de
introducir errores significativos (de la muestra) en todos los analisis

futuros que se realizan obteniéndose resultados altamente sesgados.
El tratamiento de la informacion meteorolégica son:

1. Andlisis de Consistencia.

2. Completacion de datos faltantes y la extension de registro.

3. Verificacion con la pruebas de bondad.



3.1.45.1.

3.1.45.2.

Consistencia de Informacion.

La consistencia de la informacion estd sujeta al analisis de
saltos y/o tendencias que se tenga en una serie de datos
meteoroldgicos. Esto empezara con el analisis de doble masa o de
dobles acumulaciones, el mismo que nos permitira evaluar si

existen quiebres o0 no en una serie de datos acumulados.
Andlisis de Saltos.

Los saltos se presentan en la media y la desviacion
estandar, siendo estos los que nos interesan desde el punto de
vista practico.

El procedimiento del andlisis se realiza en tres fases:
1) Identificacion del salto.
2) Evaluacion y cuantificacion del salto.
3) Correccion y/o eliminacion del salto.

1.- Identificacion del Salto.

Esta identificacion se realiza mediante la combinacion de
tres criterios: informacion de campo, analisis de hidrogramas vy el

andalisis de doble masa.

La informacién de campo se refiere a las condiciones de
operacion y mantenimiento de la estacion meteoroldgica, al
cambio de operarios, traslado de estaciones, etc. Esto nos va
permitir tener una justificacion fisica de los motivos por los cuales

se producen los cambios Yy el tiempo que duran estos.

El analisis de hidrogramas consiste en identificar
visualmente la distribucion temporal de toda la informacién del
campo para detectar la irregularidad o de los mismos. Para
realizar este andlisis se hace un grafico de parametro
meteoroldgico versus el tiempo cronoldgico respectivo. De la
apreciacion visual de estos gréaficos se deduce si la informacion es
aceptable, dudosa o de poco valor para el estudio;
considerandose de poco valor aquellas que se presenten valores

constantes en periodos en los que, fisicamente no es posible.



3.1.45.3. Evaluaciéon y Cuantificacion.

La evaluacion y cuantificacion de los errores detectados en
la forma de saltos, se realiza mediante un andlisis estadistico
relacionado con la media y desviacion estandar de ambos periodos
separados en la fase de identificacion de los saltos. Estos andlisis
se realizan mediante las pruebas T y F, para la media vy la
variancia respectivamente; eligiendo previamente el periodo de
posible correccién y periodo con datos originales. Esto a partir de
estos periodos que se procede a comprobar estadisticamente si

sus valores estan dentro de los niveles de significacion.

3.1.4.6. MODELO DETERMINISTICO-ESTOCASTICO DE LUTZ SCHOLZ.

(Plan Meriss) menciona, Este modelo hidrolégico es
combinado ya que cuenta con una estructura deterministica para el
calculo de los caudales mensuales para el afio promedio (Balance
Hidrico - Modelo deterministico); y una estructura estocastica para la
generacion de series extendidas de caudal (Proceso markoviano -
Modelo Estocastico). Fue desarrollado por el experto en hidrologia,
Lutz Scholz para cuencas de la sierra peruana, entre los afios 1979-
1980, en el marco de Cooperacion Téchica de la Republica de

Alemania a través del Plan Meris Il.

Determinado el hecho de la ausencia de registros de caudal
en la Sierra peruana, el modelo se desarroll6 tomando en
consideracion. Parametros fisicos y meteorologicos de las cuencas,
gue puedan ser obtenidos a través de mediciones cartograficas y de
campo. Los parametros mas importantes del modelo son los
coeficientes para la determinacion de la Precipitacion Efectiva, déficit
de escurrimiento, retenciébn y agotamiento de las cuencas. Los
procedimientos que se han seguido en la implementacion del modelo

son:



1. Célculo de los parametros necesarios para la descripcion de los

Fenomenos de escorrentia promedio.

2. Establecimiento de un conjunto de modelos parciales de los
parametros para el calculo de caudales en cuencas sin informacién
hidrométrica. En base a lo anterior se realiza el calculo de los caudales

necesarios.

3. Calibracién del modelo y generaciéon de caudales extendidos por
un proceso markoviano combinado de precipitacion efectiva del mes

con el caudal del mes anterior.

Este modelo fue implementado con fines de pronosticar
caudales a escala mensual, teniendo una utilizacion inicial en estudios
de proyectos de riego y posteriormente extendiéndose el uso del
mismo, a estudios hidrologicos con practicamente cualquier finalidad
(abastecimiento de agua, hidroelectricidad etc). Los resultados de la
aplicacion del modelo a las cuencas de la sierra peruana, han
producido una correspondencia satisfactoria respecto a los valores

medidos.

3.1.4.6.1. COEFICIENTE DE ESCURRRIMIENTO.

La literatura profesional muestra varias referencias para
la estimacion del coeficiente de escurrimiento “C”. Aplicando
los coeficientes hay que distinguir entre el caso de lluvias
torrenciales para el célculo de avenidas y el caso del caudal
anual determinado a partir de la precipitacion total anual.

EcN°11. D =P=(09+p? / [*) ~12

Donde
D= Déficit de escurrimiento (mm/afio)
P= precipitacion total anual (mm/afio)

L= Coeficiente de temperatura.
Ec N° 12, L=300+25%T+0.05% T?
Donde:

T = Temperatura media anual (centigrados).



En el sur, en la Sierra, el método de Turc falla por el clima
muy especial, el clima montafioso con temperaturas bajas de
alrededor de 7° C ubicado en la zona tropical. Por esta razon
se ha buscado un método mas apropiado para la region del
proyecto. Se ha probado varias ecuaciones de regresion lineal,
cuadrada y logaritmica entre el déficit D o el coeficiente C
dependiente  de la precipitacion y/o evaporacion  ylo
temperatura, empleando la relacion 4 entre el déficit y el

coeficiente de escurrimiento.
EcNe13. €=(P—-D)/ P

El andlisis mostré que se puede alcanzar un coeficiente
de regresion muy alto para regiones limitadas, mientras que una
formula global para la Sierra no da mejores resultados que los

obtenidos para la ecuacion de Turc.

Para la region del proyecto se utiliza las ecuaciones siguientes
desarrolladas sobre La base de observaciones en la region de

Cusco y Huancavelica.
EcN°14.=3.16*E 12 P70%71 « Ep735%¢
Ec N°15.= 13804+ 0.872=P + 1.032=EP
Donde:
C= Coeficiente de escurrimiento (1)
P= Déficit de escurrimiento (mm/afio)

La evapotranspiracion se determina por la formula de
radiacion desarrollada por GH Hargreaves para el calculo de la
evapotranspiracion potencial adaptada de estudios del Plan

Meriss Inka.

Ec N° 16.
EP =0.0075+ RSM =TF =FA

EcN°17. R5M = 0.075=RA = + T(%jifi

Ecne1g FA=1+0.06=AL



Donde:

EP= Evapotranspiracion potencial anual (mm/afio)
RSM= Radiacién Solar media.

TF= Componente de la temperatura.

FA= Coeficiente de Correccion por elevacion.

TF =Temperatura media anual (° Fahrenheit).

RA= Radiacién extraterrestre (mm H20 afio).
n/N=50% (estimacion sobre la base de registros).

AL = elevacion media de la cuenca en Kilometros).

La temperatura anual de la cuenca se calcula en base
a datos registrados en las estaciones de referencia teniendo en
cuenta una gradiente de temperatura de - 5.3 °C/1,000 m. que

se determing para la Sierra.

3.1.4.6.2. PRECIPITACION EFECTIVA.

Suponiendo que los caudales promedios observados
pertenezcan a un estado del equilibrio entre el gasto y el
abastecimiento de la retencion de la cuenca respectiva, se
calcul6 la precipitacion efectiva para el coeficiente de
escurrimiento promedio de manera que la relacion entre
precipitacion efectiva y total sea igual al coeficiente de
escurrimiento. Para este calculo se adoptd el método del
United States Bureauof Reclamation (USBR) para la
determinacién de la porcién de lluvias que es aprovechable

para cultivos.

El Bureauof Reclamation llama a esta cantidad la
precipitacion efectiva de los cultivos que en realidad es la
sintesis de la precipitacion de escorrentia anteriormente

mencionada.

El elemento constitutivo del método del USBR para el
cultivo de la precipitacion efectiva para cultivos, es el principio
gue cuando, aumenta la precipitacion total mensual se toma
un porcentaje disminuyendo del incremento de la lluvia como

aumento de la precipitacion efectiva de tal forma que a partir

2=«



de un limite superior, la precipitacion efectiva para los cultivos

se mantenga constante.

Para la hidrologia se toma como precipitacion efectiva
esta parte de la precipitacién total mensual que sale como
déficit segun el método original del USBR. Para facilitar el
calculo de la precipitacion efectiva se ha determinado un
polinomio de quinto grado.

EcNe1l9 PE=ay+a;*P+ a,*P*+a;* PP+a,*P*+ a. + P°

Donde:

PE = Precipitacion efectiva (mm/mes)
P = Precipitacion total mensual ~ (mm/mes)
ai = Componente de la temperatura.

De este modo es posible llegar a la relacion entre la
precipitacion efectiva total, de manera que el volumen anual
de la precipitacion efectiva sea igual al caudal anual de la
cuenca respectiva.

12

Cc=qQ /P =ZPE’E /P
Ec N° 20. i=L

Doénde:

C = Coeficiente de escurrimiento

Q = Caudal anual
P = Precipitacion Total Anual

12
e

=L = suma de la precipitacion efectiva mensual.
3.1.4.6.3. Coeficiente de Agotamiento.

Par a los rios en la Sierra que han sido analizado, el
valor de “a@” inicial es hasta dos veces mas grande que el “a”
final. Este fendmeno se explica por el agotamiento mas rapido
de los almacenes hidrico a corto plazo, por ejemplo, la
retencidén por intercepcion y en lagunas que tienen descargas

mas elevadas durante un nivel mas alto.



» Generando, por ejemplo, los caudales producidos por el
deshielo de nevadas temporales, se puede demostrar
gue este tipo de almacén hidrico tiene también un valor
“a” muy importante que disminuye con su agotamiento
progresivo. La contribucion de los acuiferos es muy
equilibrada y gana mayor importancia después del

agotamiento parcial de otros almacenes.

»En consecuencia, la combinacibn de los efectos
particulares de cada tipo y su importancia después del
agotamiento “a” especifico de la cuenca respectiva. El
analisis temporal del coeficiente muestra, ademas, que

a’” no es constante para todos los afnos sino: oscila

alrededor de un promedio.

Para el calculo practico, estos fendmenos no sea
decisivos y se pueden despreciar la variacion del deficiente
“a” durante la situaciéon seca empleando un valor promedio

del coeficiente.

De mayor importancia es la dependencia conocida del
coeficiente del agotamiento del area de la cuenca en forma

logaritmica.

EcN°e21. @=f(LnAR)

El andlisis de las observaciones disponibles muestran,
ademas, cierta influencia del clima, de la geologia y de la

cobertura vegetal.

Se ha formado un juego de 04 ecuaciones para

determinar el coeficiente a’ para cuatro clases de

ecuaciones:

a. Agotamiento muy rapido por temperatura elevada > 10°, y
R reducida a mediana (50 mm/afio - 80 mm/afio (a = -
0.00252*In (AR)+0.034).
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b. Agotamiento rapido por la retencion entre (50 mm/afio - 80
mm/afio) y vegetacion poco desarrollada (puna). (a = -
0.00252*In (AR)+0.030).

c. Agotamiento mediano por retencién mediana (80 mm/afio)
y vegetacion mezclada (pastos, bosques y terrenos
cultivados) (a = -0.00252*In (AR)+0.026).

d. Agotamiento reducido por alta retencion arriba de (100
mm/afio) y vegetacion mezclada (pastos, bosques y

terrenos cultivados).

(a =-0.00252*n (AR)+0.023).

Donde:

a = Coeficiente de agotamiento por dia ).
AR = Area de la cuenca (km2)
EP = Evapotranspiracion potencial anual (mm/afo).
T = Duracién de la temporada seca (dias).
R = Retencion Total de la Cuenca (mm/afio).

Se puede determinar el coeficiente de agotamiento real
mediante varios aforos en el rio durante la estacion seca. Pero

cuando no exista ningun aforo o solamente una observacion,

---se utiliza una de las ecuaciones empericas.



FLUJOGRAMA DE CALCULOS HIDROLOGICOS

EXISTEN REGISTROS DE

CAUDALES EN LAS CUENCAS.

N

AJUSTE DELOS MODELOS PARCIALES EN EL
MODELO HIDROLOGICO PARA LA CUENCA.

PROPALACION DE DATOS
HIDROMETEOROLOGICOS

DATOS HIDROGRAFICOS DE LA
CUENCA DE REFERENCIA.

INVESTIGACION SOBRE METODOS
DE

DISPONIBLES.
-~
CAUDALES MENSUALES. PRECIPITACION TOTAL MENSUAL. TEMPERATURA MEDIA MENSUAL.
COEFICIENTE AGOTAMIENTO COEFICIENTE ESCURRIMIENTO PRECIPITACION EFECTIVA
ACTUAL. ACTUAL. MENSUAL SOBRE LA CUENCA.
N —
ANALISIS DEL INVESTIGACION SOBRE MODELOS CALCULO DE LA

ALMACENAMIENTO NATURAL.

PARCIALES EL CALCULO DE “C” Y “B”.

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL.

SINTESIS DEL MODELO INTEGRACION DE
CAUDALES MENSUALES DEL ANO PROMEDIO.

L

RECOPILACION DE DATOS
METEOROLOGICOS EN ESTACION DE
REFERENCIA.

APLICACION DEL MODELO PARA CUENCAS
DEFINIDAS PARA CAUDALES PROMEDIOS.

PROCESAMIENTO DE DATOS DE LA
PRECIPITACION MENSUAL Y TEMPORAL

DESCRIPCION HIDROGRAFICA'Y
ECOLOGICA DE LA CUENCA.

e

CALCULO DE COEFICIENTE DE
AGOTAMIENTO “a”.

—

CALCULO DE COEFICIENTE DE
ESCURRIMIENTO “C”.

CALCULO DE GASTO DE
RETENCION “G”.

I D ———

DETERMINACION DE LA
RETENCION TOTAL “H".

v

CALCULO DE LA PRECIPITACION
EFECTIVA MENSUAL “PE”.

CALCULO DE ABASTECIMIENTO DE
LA RETENCION “I”.




CALCULO DEL CAUDAL MENSUAL PARA EL A0
PROMEDIO CMI = PEl + GI - Al

!

GENERACION DE CAUDALES PARA PERIODOS
EXTENDIDOS EN CUENCAS DEFINIDAS.

SELECCION DE UNA ESTACION DE
REFERENCIA Y PROCESAMIENTO DE

CALCULO DE LAREGRESION Q=
= f(Qt-1)=g (PEt) SOBRE EL BASE

SELECCION DE UN VALOR PARAEL
CAUDAL INICIAL.

DATOS PLUVIOMETRICOS. DEL VALPROM.
PRECIPITACION EFECTIVA CAUDAL DEL MES ANTERIOR. GENERACION DE VALORES
MENSUAL. ALEATORIOS
GENERACION DE CAUDALES MENSUALES
> DURANTE EL PERIODO.

Fuente: Generacion de Caudales Plan Meriss Inka




3.2. MARCO METODOLOGICO.

Marco Villasante LI (1987); indica que la investigacion tiene por
objetivos la generacién de conocimientos sobre su problema objeto de
estudio. La realidad empirica no se encuentra a la vista del observador para
gue pueda ser descrita, explicada y predecida mediante la construccién de
teorias. Parte de esta realidad puede ser observada y captada por medio de
los procesos sensoriales, pero existe otra parte que no puede ser captada
por los sentidos necesitados recurrir a los niveles explicativos mediante la
construccién tedrica y conceptual para poder entender sus manifestaciones

y componentes.

Para la vision realista, la ciencia y su practica consiste, no solo en
observar la apariencia sino en captar en esencia para explicar y descubrir
las relaciones entre los fendmenos, sus estructuras, Sus mecanismos
internos y esta esencia no puede ser captada por medio de la observacion
y por lo tanto, la teoria cientifica es la descripcion de las estructuras y los

mecanismos causales que generan lo observado.

Si aceptamos que existen algunos objetos de estudio que solo
pueden ser observados y no pueden ser explicados porque no se observan
directamente sus relaciones casuales, entonces se acepta que existen
niveles para conocer un problema, objeto de estudio. La ciencia se
desarrolla a partir de la descripcion de un problema y necesariamente debe
terminar con la explicacién del mismo. Este deslinde tiene su influencia en el

disefio cientifico y define las caracteristicas del mismo.

Veamos las relaciones que existen entre los tipos de investigacion y

sus disefios para alcanzar el conocimiento.



La Investigacion Exploratoria. Es un tipo de investigacion flexible
en el que el investigador parte con una vision amplia sobre su objeto de
estudio y segun va desarrollando, va precisando. El propdsito de este tipo
de investigacion es tener un mejor y mayor entendimiento sobre varios

componentes del objeto de investigacion.

La Investigacion Evaluativa. Es un tipo de investigacion en los
ultimos afios ha sido ligada a los proyectos de desarrollo, consiste en la
comparacién de la unidad de evaluacion, que puede ser una institucién, un
componente de planificacibon o de administracion o de ejecucion de la
institucién, con un modelo tedrico, considerado en un criterio de
comparacion. Para esto se necesita informacion relevante que refleje el

estado actual de la situacion del estado actual.



IV. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA.

4.1. UBICACION.

Ubicaciéon Politica.

Region. : Cusco.

Departamento. : Cusco.

Provincia. : Canchis, Canas, Acomayo.

Distritos. : Yanaoca, Pampamarca, Tupac Amaru,

Mosoqllacta, Tinta, Acopia.

Ubicacion Hidrogréfica.

Cuenca. : Rio Vilcanota.
Sub cuenca. : Cuatro lagunas.
Microcuenca. : Jabonmayo — Chacamayo.

Ubicaciéon Geografica.

Latitud Sur. 14° 07’ — 14° 16’.
Longitud Oeste. 71°25 —21°30’.

La Microcuenca de Jabonmayo — Chacamayo, se ubica en el ambito
de 3 Provincias; Canas, Canchis y Acomayo, en el margen izquierdo de la
cuenca del rio Vilcanota, su extension territorial alcanza a un total de 131.89
Km2 que ocupan 15 comunidades campesinas, con 3,494 familias (14,5223

habitantes), cuya base econdmica principal es la actividad agropecuaria.



MAPA N° 1.




MAPA N° 2.




4.2. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS.
4.2.1. POBLACION.

La poblacion vy su distribucion espacial dentro de la cuenca Jabodn
Mayo Chacamayo se resume en siguiente cuadro.

CUADRO N° 1. Poblacion de la Microcuenca de Jab6nmayo.

Cdédigo Comunuilad Poblacion
Campesina

01 Llallapara. 1,007.02
02 Chollocani. 148.09
03 Chiagnayhua. 908.29
04 Layme. 266.56
05 Yanaoca. 8,014.67
06 Ccaolliri. 375.16
07 Jilayhua. 345.55
08 QuechaQuecha. 165.86
09 Pampamarca. 819.44
10 Pabellones. 355.42
11 Pamparqui. 246.82
13 Chosecani. 513.38
14 Tungasuca. 748.35
15 Llalla. 355.42
16 Rosasani. 252.74

total 14,522.76

Fuente: Encuesta del estudio.

4.2.2. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS.
» Actividad Agraria.

La Actividad agricola es diversificada por cada piso ecologico, los
principales productos agricolas cultivados en las diferentes
comunidades son: maiz, trigo, cebada, haba, quinua, tarwi oca. Olluco,

mashua, hortalizas.
» Actividad Pecuaria.

Esta actividad se desenvuelve dentro del sistema extensivo a
base de cultivados y naturales, se halla retrasada con niveles de
produccién muy bajos debido a los factores, como calidad de pastos.

El capital pecuario estd constituido principalmente por vacunos,



ovinos, aves y animales menores, asi como llamas y alpacas en las

zonas altas.

CUADRO N° 2. Cantidad de Animales en la Microcuenca.

MICROCUENCA | ALPACAS | VACUNOS [ OVINOS | LLAMAS | TOTAL

jabén mayo 2123 5130 18145 546 | 25.944,00

>

>

4.3.

Fuente: Encuesta del estudio.
Actividad Pesquera.

Las caracteristicas ecoldgicas, disponibilidad del recurso hidrico,
asi como la intervencion de las Instituciones ligadas a esta actividad
ha posibilitado que exista una mayor orientacién a esta actividad, por
lo tanto existe asociacion de pescadores, que actlan bajo ciertas

normas Yy reglas dispuestas por la direccion de produccion.
Actividad Turistica.

Un importante atractivo turistico la representa béasicamente la
laguna de Pampamarca. Por su llamativo paisaje natural. Presenta un
hermoso espejo de agua que ademas de ser un importante recurso
pesquero, es un lugar apreciado para el eco turismo, paseos en
lancha, ciclismo y caminatas. Otro de los atractivos es el paisaje
natural de sus comunidades que se encuentran alrededor de la laguna
0 a lo largo de la Microcuenca Jabon mayo Chacamayo. Ademas
existen formaciones geoldgicas bastantes singulares y construccion

de épocas coloniales.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS.

4.3.1. HIDROGRAFIA.

El ambito de estudio comprende dos zonas bien definidas: estas

son las que corresponde al rio jabon mayo, propiamente dicho, y la

circundante a la laguna de Pampamarca. Asi mismo, se realizd una

delimitacibn mas puntual de los afluentes al rio jabon mayo y de los

afluentes directos a laguna de Pampamarca. Al momento de realizar las

delimitaciones correspondientes se determiné los cauces intermitentes que



cuentan cada una de las Microcuencas, parametros indispensables para el
calculo de los caudales de la zona.

Rios y Riachuelos.

En la Microcuenca del rio jabén mayo Chacamayo los rios son de
régimen permanente y no permanente, cuyo caudal fluctia de acuerdo a la
temporada de precipitaciones 0 estiaje. Los riachuelos principales
permanentes de la zona de estudio son el riahuelo Chicnayhua, riachuelo
Ccolliri, los cuales son utilizados para la agricultura en general. A su vez en
todo el curso del rio jabdn mayo tiene una serie de aportes sub

superficiales que permiten el incremento del caudal en forma permanente.

Rio Jab6nmayo.

El Jabénmayo es un curso hidrico lotico, que constituye el drenaje
principal de la Microcuenca, recorre la cuenca de sur a norte en su parte
central de la planicie. Tiene dos fuentes de origen, los cuales son producto
de la acumulacién de agua en depdsitos acuiferos de tipo carstico. El
manante de la parte alta nace de la localidad de Rinconada y Pugiosimi a

un altitud de 3, 975 msnm Comunidad de Chicnayhua.

Desde su primer origen (La rinconada, Pugiosimi) el rio Jabonmayo
recorre 16.27 Km. hasta su desembocadura en la Laguna de Pampamarca.
Su cauce tiene una pendiente promedio de 00.8 a 1.2 % de alli que las
aguas tiene un recorrido lento. El rio recorre de sur a norte pasando por las
comunidades de Chicnayhua, Yanaoca, Jilayhua, Ccolliri, Quecha Quecha,
Pabellones y Tungasuca. En todo este recorrido el rio recibe el aporte de

muchos manantiales que incrementan su caudal.

Rio Chacamayo.

El rio Chacamayo es el unico efluente que nace del desagie de la
laguna Pampamarca en el Sector de Chacamayo, luego de recorres 01 Km

por cauce de pendiente suave, se precipita turbulentamente hacia el fondo



de la quebrada Mancura (la que presenta un fuerte pendiente) hasta
desembocar en el rio Vilcanota en la localidad de Chosecani.

Las aguas del rio Chacamayo vienen erosionando constantemente
sus margenes produciendo deslizamiento, de la laguna sale un total de
1.015 I/s que derivan para consumo humano de la Localidad de Tinta y de
riego de la misma localidad y de Pamparqui, el remanente es el discurre por

el rio.

Los riachuelos que confluyen al rio Jabénmayo presentan caudales
bajos, que incluso el riachuelo no desemboca directamente al rio Jaboén
mayo, debido a que sus agua son consumidos por la actividad agricola y

consumo humano para la Poblacién de Yanaoca.

Laguna Lagunillas.

La Microcuenca de origen tectonica, cuenta con una laguna
principal y otras secundarias que tienen un comportamiento eminentemente
temporal (se recarga en época de lluvias), llegando a secarse en época de

estiaje.

Asi, en el Sector de Layme se tienen dos lagunillas que se recargan
en época de lluvias y terminan desapareciendo en época de estiaje, por la
evaporacion evapotranspiracion que se presentan en toda el area, mas
aun teniendo en cuenta que en estas dos lagunillas se tiene presencia de
abundante totora, la misma que es consumida por el ganado cuando

disminuye el nivel de las mismas.

En la cabecera del rio Layme se ha formado una lagunilla es
utilizado para el riego, esta lagunilla también actia como una recarga del

acuifero de la zona.

La laguna de Pampamarca ofrece multiples ventajas para el
desarrollo de las poblaciones, a través de la pesca vy el agro. Asi, se tiene
seis pequefios poblados, tres de los cuales son capital del Distrito (Tupac
Amaru, Pampamarca y Mosocllacta). Por ello, se consideré importante la

realizacion de la batimetria, a fin de verificar la capacidad del vaso actual
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de la laguna, la misma al realizar los calculos correspondientes se

determind que los limites que se presentan.

CUADRO N° 3. Volumen de Agua en la Microcuenca Jabénmayo.

PARAMETROS UND VALOR
SUPERFECIE Km2 9.36
VOLUMEN m3 65109244.35
PROFUNDIDAD
Maxima m 15.6
Media m 6.86
ALTURA m 3784
PERIMETRO Km 15.75
DIMENSIONES MAXIMAS
Largo Maximo Km 4771.08
Ancho Maximo Km 2867.13

La maxima profundidad 15.60 m se registré en la zona central de la
seccion transversal entre los poblados de Mosocllacta y Pampamarca. La
distribucion del pendiente dl interior de la laguna se distribuye de la

siguiente manera.

v' De la rivera de la laguna que se encuentra entre los poblados de
Pampamarca y Tungasuca la pendiente varia en forma suave, con

una pendiente promedio de 0.9 % (direccion SSO-NNE).

v De la rivera de la laguna que se encuentra entre los poblados de
Tungasuca y Rosasani la pendiente varia en forma moderada, con

una pendiente promedio de 1.1 % (direccion OOS- EEN).

v' De la rivera de la laguna que se encuentra entre los poblados de
Rosasani y Mosocllacta la pendiente varia en forma considerable,

con una pendiente promedio de 2.4% (direccion NNO — SSE).



4.4. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS.

4.4.1. GEOMORFOLOGIA.
4.4.1.1. Altiplanicies.- Depresién de las Lagunas.

Ocupa una depresion alargada en sentido transversal al rio
Vilcanota, debido a la disposicién estratégica de las Calizas Ayabacas (poco
resistente y soluble) y tecténica (grabens), con fallas y fexuras que limitan
sus bordes. La pendiente es relativamente llana inferior al 10% sus altitudes
fluctan entre 3810 hasta 4000 m.s.n.m.

Esta zona acoge la mayor parte de la actividad ganadera, por el

gran desarrollo de pastos para la ganaderia.
4.4.1.2. Colinas Intermedias.

Constituido por las colinas intermedias y ondulaciones en el piso
del valle del Jabénmayo. Tiene una pendiente que fluctia entre 10 a 20% en
sus flancos, las inclinaciones en sus laderas son moderadas, éstas se
aprovechan para utilizarlos como terrenos de cultivo rotacional hasta una
altitud de 4,200 m.s.n.m.

4.4.1.3. Montafias de Yanaoca.

Pendientes fuertes, ladera escarpado, cerros importantes como el
hatun Orcco(Ccoalliri), Huhuanaque (Chicnayhua), Cruz Cunca (Yanaoca),
Huancarani Mocco (Rosasani); que se encuentran circundando la
Microcuenca de Jabonmayo, con pendientes superiores a los 30% vy

alcanzan una altitud de 4438 m.s.n.m.
4.4.2. GEOLOGIA.
4.4.2.1. Geologia Local.

La geologia de la zona de estudio esta caracterizada, por presentar
generalmente rocas de origen sedimentario. Principalmente se tiene rocas
calcareas que afloran en la parte intermedia y rocas de origen detritico en
ambos flancos de la Microcuenca. Muy localmente. Sin embargo también se

tiene rocas de origen igneo localizados hacia las partes altas de los flancos



de la Microcuenca. Muy localmente. En las zonas de Mosocllacta se pueden
encontrarse intrusiones granito; éstas parecen ser responsables de las

sugerencia de fuentes termo minerales, que emergen en Pampamarca.

Un estudio geolégico nos permite conocer las diferentes unidades
de roca y suelos que afloran en el &mbito de estudio, en donde, es posible
identificar las diferentes formas de relieve y su composicién litologia.

El tipo de roca en funcion de su resistencia que representa frente a
los agentes metedricos modeladores de las rocas, es que fue formado la
topografia del paisaje actual. La depresion estructural ocurrida en la
Microcuenca, ha permitido la formacion de una altiplanicie. Las rocas
impermeables finas (lutitas) y la estructura tipo “glaben” permitio la existencia

de la alguna actual de Pampamarca.

A continuacion se describen las formaciones en orden cronolégicas

ascendentes.
442.1.1. Paleozoico Inferior.

Esta unidad estratégica se encuentra ubicada al NE del area
de estudio, esta compuesto por cuarcitas blancas, lutitas pizarrosas

azul negra con un a direccion NO.
4.4.2.1.2. Grupos Tarmay Copacabana.

(Paleozoico Inferior). Estas unidades  estratégicas  se
encuentran ubicadas en la parte Nor Este de la zona de estudio,
hacia las partes altas del flanco de la Microcuenca. Litologicamente
estan compuestas por unas alternancias de calizas, lutitas gris azul

verdosa Yy arenisca.
4.4.2.1.3. Grupo Mitu.

(Permo - Tirasico). Los afloramientos en el area se
encuentran en una direccién alargada NO y SE, en la margen
izquierda del Poblado de Yanaoca. Litoldgicamente estd Compuesto
por conglomerados, areniscas Y lutitas predominantes de color rojizo,
intercalados con horizontes piroclasticas y derrames volcanicos de

coloraciones violaceas. En la zona de estudio se presentan niveles de



conglomerados compuestos por clastos de origen volcanico e
intrusivo y clastos de caliza, en menor proporcion. Se presentan con
mayor nitidez en las montafias del flanco este de la Microcuenca,
cerca al poblado de Pabellones, donde sobreyace en discordancia
angular y erosional a formaciones mas antiguas. Forman suelos

granulares limo arenosas con Baja materia organica.
4.4.2.1.4. Grupo Moho.

(Cretacio Medio). Se encuentran aflorando en las faldas de
los cerros Pampamarca y Chollocani, caracterizado por presentar
secuencias finas, litolégicamente constituida por lutitas rojas en la
base vy lutitas de coloracion gris e intercalada con venillas de yesos.
La escasez de agua subterrdneas es a consecuencia de que estos
tipos de rocas son impermeables, sin embargo, son rocas generadoras
de suelos de cultivos, susceptibles a la erosion en el propio

afloramiento.
4.4.2.15. Formacion Ayabaca.

(Cretacicos Medio). Compuesto basicamente por calizas de
coloracion gris claro a gris oscuro, presentan bancos masivos sin
estratificacion Interna visible. Constituyen colinas, asi como también,
forman depresiones, producto de las disoluciones de este tipo de

rocas llamadas “dolinas” que son visibles en el piso de la cuenca.

Estas rocas presentan una de las mejores fuentes productoras
de aguas subterraneas que alimentan gran parte del afio. En algunos
sectores se aprecian deformaciones Yy pliegues debido a factores

tectonicos.
4.4.21.6. Formacién Mufani Cotaducho.

(Cretacico Superior). Esta unidad se encuentra aflorada en
la parte SE del Poblado de Yanaoca, litolégicamente compuesto por
areniscas de color ladrillo con pequefios niveles de limonita pero muy
cuarciferos de grano fino y en bancos que varian desde 50 cma5

m.
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4421.7. Formacién Puno.

(Terciario Inferior). Esta unidad aflora ampliamente en el
flanco Oeste de la Microcuenca de Jabénmayo, con direcciones de N
y NO. Compuesto litolégicamente por conglomerados, areniscas Yy
lutitas de coloracién rojiza. Los niveles conglomeradicos se
encuentran compuestos por clastos subredondeados de granitos,
rocas volcanicas, areniscas, cuarcitas y calizas en menor proporcion

envueltos en una matriz arenosa.

Se presentan niveles de areniscas Yy conglomerados con
presencia de cenizas volcanicas haciéndose mas importante hacia

la parte superior de esta unidad.
4.4.2.1.8. Formacion Tacasa.

(Terciario Superior). Esta unidad se encuentra aflorando en
las parte altas del flanco Oeste de la Microcuenca Jabénmayo. Su
composicion litolégica es basicamente de las brechas volcanicas.
Todas aglomeradas con algunas intercalaciones lenticulares de

conglomerados.
4.4.2.1.9. Depésitos Cuaternarios.

Depoésitos Travertinos.

Estos depdsitos corresponden a costras o “domos” calcareos
de colores amarillentos a blanco grisaceos. De textura porosa, con

espesores que varian a escasos metros.

Generalmente los travertinos provienen de la redeposicion de
grandes cantidades de CaCO3 derivadas de las rocas calcareas en
condiciones especiales de temperatura asociada a fuentes termales
de posible filiacion volcanica. En el area de estudio se tiene,
afloramientos entre las localidades de Yanaoca y en las partes altas
del flanco este de la Microcuenca Jabénmayo, los cuales

esporadicamente son aprovechados como materiales de construccién
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y ornamentacion, pudiendo ser también aprovechados como materia

prima para la fabricacion de cemento.

Depésitos Aluviales.

Estos depositos recientes estan formados por materiales
heterogéneos, arrancados, trasportados y acumulados por agentes
modeladores, en especial por el agua de escorrentia, asi como
materiales de alteraciones o intemperismo “in situ” de las rocas.
Generalmente corresponden a materiales poco consolidados o sueltos
de grava, cantos rodados, guijarros, bloques, etc. Mezclados con
arena y arcilla que se encuentran rellenados pequefias depresiones o

formados terrazas de valles.

Estos depdsitos son particularmente importantes por cuanto
constituyen la mayor parte de los suelos de cultivo y pastoreo de la
cuenca, asi como las poblaciones urbanas y rurales en muchos

casos.

Constituye todo el estrato de la Microcuenca de Jabénmayo,
donde se encuentran bofedales, en la parte central y en los bordes se

tiene los terrenos de cultivo.
Depdsitos Eluviales.

Son Suelos residuales productivo de la alteracion de la roca
madre “insitu” poco transportados, generalmente son suelos finos
poco estratificados, algunos veces se presentan con alta
pedregosidad. Estos se encuentran recubriendo los afloramientos
rocosos en ladera y constituyen en gran parte los terrenos rotativos en

secano.
Depdsitos Lacustres.

Estos depoésitos se ubican en los alrededores de la laguna de
Pampamarca y algunas zonas depreciables donde forman lagunillas
en forma natural. Presenta una composicion fina generalmente arcillas
y limos, las arcillas de coloracion negra presentan un alto contenido

organico.
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V. MATERIALES Y METODOLOGIA.

5.1.

MATERIALES.

5.1.1. Materiales de Campo.

V V.V V V V V V VY

Receptores GPS.
Camara digital.
Aforadores.

Baldes de 4, 12, 20 litros.
Niveles de carpintero.
Wincha de 5 y 30 metros.
Tableros de madera.
Fichas predisenados.
Cuaderno de campo.

5.1.2. Materiales de Gabinete.

vV V.V V V V

5.2.

Carta Nacional 1/25000.
Computadoras.
Impresora.

Ploteres.

Scanner.

Software Arc Gis 10.

METODOLOGIA.

5.2.1. Fase Preliminar.

actividades preliminares previas a los trabajos de campo, que se mencionan

Para la realizacion del estudio se efectuaron una serie de

a continuacion:

» Coordinaciones de trabajo con los Administradores Locales de Agua:

Sicuani, Cusco y su equipo técnico, con la finalidad de establecer los
cronogramas de trabajo de campo, asesoramiento en cuanto a la

problematica existente, apoyo en cuanto a la informacién disponible.



» Coordinaciones con las organizaciones de usuarios de agua que se
ubican en el &mbito de la cuenca jurisdiccion de la Microcuenca

Jabénmayo.

» Coordinaciones con las Comunidades Campesinas que se ubican en el
ambito de la cuenca, jurisdiccion de la Microcuenca Jabénmayo.

» Coordinaciones con las Juntas de Usuarios, Comités de usuarios del
agua de Riego, instituciones publicas y privadas que hacen uso del

recurso hidrico.

» Coordinaciones con las diferentes entidades relacionadas con el tema,
como SENAMHI, instituciones publicas y privadas, y local,
organizaciones de usuarios de agua, para lograr un trabajo participativo,

con el objeto de optimizar las actividades.

o Datos hidrometeorolégicos historicos del ambito de la cuenca del
rio Jabonmayo o cuencas vecinas, obtenidos de entidades, como

SENAMHI e informacion satelital.

o Estudios anteriores, inventarios existentes de fuentes hidricas,

obras hidraulicas entre otros.

o Cartografia general y detallada (impresa y digital), obtenida del

Instituto Geografico Nacional.

o Uso actual del agua en la cuenca; tipos y derechos de uso,

reservas de agua y aguas de transvase y otros.

5.2.2. Fase de Campo.

Los trabajos de campo realizados durante la ejecucidon del estudio

correspondieron a:

» Reconocimiento in situ de las principales caracteristicas
geomorfolégicas de la cuenca, cobertura vegetal, recursos hidricos

y otros.

» Reconocimiento del sistema hidrografico de la cuenca, en cuanto a

la red de drenaje, caracteristicas principales de las fuentes hidricas
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superficiales, disponibilidad hidrica superficial (rios, quebradas,

manantiales), y otros.

> Evaluacion de la infraestructura hidraulica mayor existente en las
Unidades Hidrograficas de la Microcuenca de Jabonmayo, areas

bajo riego, irrigaciones, poblacional, otros.

» Reconocimiento de las estaciones hidrometeoroldgicas de la cuenca

y cuencas vecinas.

» Aforos en las principales fuentes tributarias, en los puntos de interés
en las Microcuenca de Jabénmayo.

5.2.3. Fase de Laboratorio.

Los trabajos de gabinete durante la ejecucion del estudio

correspondieron a:

» Revision de estudios hidrologicos realizados, teniendo en cuenta su

relevancia y su cronologia.

» Diagnostico general de la situacion actual de la cuenca desde el

punto de vista de recursos hidricos.
» Delimitacion de las Unidades Hidrograficas mas importantes.

» Desarrollo del aspecto climatoldgico de la cuenca, describiendo las
diferentes variables climaticas como son la precipitacion,
temperatura, humedad relativa, velocidad - direccion del viento,

evapotranspiracion potencial, y clasificacion climatica de la cuenca.

» Caracterizacion y zonificacion de la cuenca desde el punto de vista
ecolégico (L. Holdridge), cobertura vegetal y geologia
principalmente y su procesamiento en un Sistema de Informacién

Geogréfica.

» Descripcion de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca, como
son los parametros de forma, relieve y drenaje, de la cuenca y

subcuencas mas representativas.



> Descripcibn de los registros histéricos hidrometeoroldgicos
disponibles para el estudio, en cuadros y gréficos.

> Andlisis de la informacién hidrometeoroldgica que incluye: el andlisis
de consistencia (andlisis grafico de hidrogramas, doble masa,
andlisis estadistico de saltos y tendencias); competicion y extension
de las series.

> Determinacion de la disponibilidad u oferta de agua desarrollada a
nivel de cada fuente de la Microcuenca.

» Disponibilidad del recurso hidrico a distintos niveles de persistencia
o probabilidad (50%, 75% y 95%).

» Determinacion de las necesidades de agua presentes en la cuenca.
» Balance hidrico de la cuenca.

» Evaluar eventos hidrologicos extremos, determinacion de caudales
maximos para diferentes periodos de retorno, con fines de disefio y

gue servirian con fines de prevencion y planificacion hidrologica.
5.2.4. Sistematizacion de la Informacién Cartografica.

La informacion cartografica en formato SIG serad presentada en
coordenadas UTM, en el Datum WGS-84, Zona 19 Sur.

Integracion de las coberturas tematicas de la cuenca, tales como:
curvas topograficas de nivel, red de drenaje, ecologia, y otras de
importancia como cobertura vegetal, suelos, geologia, sistema vial, sefiales

topograficas y centros poblados.

Integracién de las coberturas tematicas generadas, tales como:
puntos de aforo, ubicacién de estaciones propuestas, delimitacion de las

Unidades Hidrogréficas, isoyetas, isotermas y otras de importancia.



5.2.5. Metodologia de Tratamiento del Proceso.

5.25.1.

Tratamiento de la Precipitacion

El proceso de tratamiento de la precipitacion se seguia el siguiente

método como:

A.

Parametros de la Cuenca.

1.

Determinacién los pardmetros de la cuenca como: area, forma
de la cuenca, pendiente media de la cuenca, longitud de la

cuenca.

La curva hipsométrica se determin6 cotas a cada 10 my el area

de cada cota respectivamente.

La longitud media del rio se hallé del desnivel de la cota 3,770 al

3,990 con la longitud total de la cuenca.

Precipitacion Media.

1.

Contar con serie historica de las precipitaciones a nivel del

ambito de intervencion del estudio.

Andlisis de la regionalizacion de las precipitaciones en términos
de triangulacion con metodologia Lutz Schols a través de la
regresion simple, lineal, logaritmica, exponencial, asi mismo se
determinar el area de influencia entre estaciones utilizados para

el caso de estudio.

Generacion de Caudales Promedios, la generacion de los caudales

promedios se determind de la siguiente manera como sigue.

1

2

Datos de la estacidon base que se determinan.
Seleccion de la temperatura media.

Determinacion de las caracteristicas de la cuenca, con la

finalidad de determinar de coeficiente de agotamiento como:

a. Agotamiento muy rapido por temperatura elevada > 10°, y
R reducida a mediana (50 mm/afio - 80 mm/afio (a = -
0.00252*In (AR)+0.034).



(a

e.

Agotamiento rapido por la retencion entre (50 mm/afio - 80
mm/afio) y vegetacion poco desarrollada (puna). (a = -
0.00252*In (AR)+0.030).

Agotamiento mediano por retencién mediana (80 mm/afio) y
vegetacion mezclada (pastos, bosques y terrenos
cultivados) (a = -0.00252*In (AR)+0.026).

Agotamiento reducido por alta retencion arriba de (100
mm/afio) y vegetacion mezclada (pastos, bosques Yy

terrenos cultivados)
=-0.00252*In (AR)+0.023).

Ecuacion Empirica desarrollada sobre la base de 19
cuencas en la sierra, muestra un coeficiente re regresion
elevado de r= 0.86 (a = 3.1249E67 * AR"-0.1144 * EP"-
19.336 * T-3.369 * R"-1.429)

Determinacion del coeficiente de escurrimiento.

Determinacion de la retencion de la Microcuenca.

Determinacion de agotamiento con aforos puntuales.

Determinacion de precipitacion efectiva...



VI. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

6.1. ANALISIS DE LA CUENCA.

El objeto de estudio, de la Microcuenca Jabon Chacamayo se
evalud diferentes pardmetros para determinar el balance hidrico de la

Microcuenca y si tiene los siguientes.
6.1.1. DELIMITACION DE LA CUENCA.

La Microcuenca de Jab6nmayo — Chacamayo, se ubica en el ambito
de 3 Provincias; Canas, Canchis y Acomayo, en la margen izquierdo de la
cuenca del rio Vilcanota, su extension territorial alcanza a un total de 131.89
Km2 que ocupan 15 comunidades campesinas, con 3,494 familias (13,584
habitantes), cuya base econdmica principal es la actividad agropecuaria.

CUADRO N° 4. Division Administrativa.

Cuenca Sub Cuenca Extension (Km)
Alto Vilcanota | (1) Langui Layo 529.4
(2) Sicuani 1045.4
(3) Salcca 2340.1

(4) Pampamarca —Tinta 28.3

(5) Jabén mayo 181.5
(6)Pitumarca 736.1
(7) Pomacanchi 524.5

(8) Cusipata — Quiquijana | 406.7

Sub total 5792.1

FUENTE: Proyecto “Mapa hidrografico e Inventario de Fuentes de Agua Superficial “(MAHIFAS)



MAPA N° 3. DELIMITACION DE LA MICROCUENCA.

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.1.1. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA MICROCUENCA.

Los parametros geomorfolégicos del micro cuenca se tiene de la

siguiente manera
A. Areade la Microcuenca.

La Microcuenca Jabén mayo Chacamayo tiene una superficie de
131.89 kma2 resultado obtenido de la digitalizacién y polinizacién de las

mapas cartograficos brindados por ZEE CUSCO.
B. Altitud media de la Microcuenca.

La altitud media de la Microcuenca Jabén mayo Chacamayo es

de 4030 m.s.n.m



. Perimetro de la Microcuenca (P).

El perimetro de la Microcuenca de Jabon mayo Chacamayo es
de 61,566.37 m.

. Longitud Axial.

La longitud axial de la Microcuenca Jabén mayo Chacamayo
equivale a 1,222 Km.

. Ancho Promedio de la Microcuenca.

El ancho promedio de la Microcuenca de Jabdn
Mayochacamayo es 5.90 KM.

. Factor de Forma.

El parametro de factor de forma es de 0.30.

. Rectangulo Equivalente.

El parametro del rectangulo equivalente alcanza a 0.053.
. Coeficiente de Masividad.

El coeficiente de masividad alcanza a 30.34.

Pendiente Media de la Cuenca.

La pendiente de la cuenca asciende a 12.2 %.

6.1.1.2. PARAMETROS DE RELIEVE.

a) Pendiente del Terreno o Cuenca.

Es uno de los factores que controla el tiempo y concentracion
de la lluvia en los canales de drenaje, tiene una importancia directa en
relacion a la magnitud de las crecidas, ademas tiene una relacion
compleja con la infiltracion, escorrentia superficial, la humedad del
suelo y contribucién del agua subterranea a la escorrentia, por lo que

la pendiente de la cuenca es de 12.2%.



b) Altitud Media de la Cuenca.

Dado que la precipitacion es béasicamente el resultado del
ascenso y enfriamiento de masas de aire, existe generalmente una
correlacion entre la misma y la altitud media, en cuencas de zonas
montafiosas. En consecuencia la altitud media de una cuenca sobre el
nivel del mar es un indicador general de las cantidades de
precipitacion. Por otra parte, a alturas mayores, debido al descenso de
las temperaturas, se produce una disminucién general de la

evapotranspiracion potencial, la altitud media es de 4,030 msnm.
c) Curva Hipsométrica.

La curva hipsométrica representa el area drenada variando con
la altura de la superficie de la cuenca. La funcion hipsométrica es una
forma conveniente y objetiva de describir la relacion entre la propiedad
altimétrica de la cuenca en un plano y su elevacion. El grafico a
dimensional es muy util en hidrologia para el estudio de similitud entre
dos cuencas, especialmente cuando las cuencas presentan
variaciones de la precipitacion y de la evaporacion en relacion a la

altura. También estas curvas se las asocia con las edades de los rios.

Del analisis desarrollado para la cuenca la curva hipsométrica
se muestra en la figura N° 02, donde se puede apreciar que la curva
hipsométrica de la cuenca y el rio principal muestran pendientes
uniforme con una ligera disminucién en su tercio central lo que nos

indica que se trata de una cuenca joven y en proceso de formacion.

FIGURA N°03. Curva Hipsométrica.
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En el Punto Objetivo.

La curva hipsométrica en el punto objetivo del estudio se
muestra que el 50% de area concentrada en una altitud de 3,904

m.s.n.m.; esto se encuentra en la figura N° 02.

FIGURA N°04. Curva Hipsometrica en el Punto Objetivo.
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Fuente: Elaboracion Propia.
6.1.1.3. SISTEMA HIDROGRAFICO.

La Microcuenca corresponde a una red de drenaje tipo
triangular fusiforme donde los tributarios se juntan con la corriente
principal formando Angulo agudo, la longitud del cauce principal es de
22.50 Km.

6.1.2. ANALISIS DE PARAMETROS CLIMATOLOGICO.

Este capitulo se refiere al producto Andlisis de datos meteoroldgicos
realizado a partir de la informacion recibida del SENAMHI referente a
estaciones climatologicas/pluviométricas en la cuenca en estudio y a
informacion complementaria de otras fuentes que debi6 utilizarse para

completar el conocimiento de las diferentes variables meteoroldgicas.

El analisis persigue dos objetivos, en primer lugar realizar una
caracterizacion climatica de la cuenca basada en el andlisis de la
precipitacion, temperatura, humedad relativa y velocidad de viento en
diferentes estaciones. En segundo lugar, confeccionar la base de datos hidro

meteoroldgicos a ser utilizados en el modelo de balance.



Primeramente se analizé la homogeneidad de las series de
precipitacion y temperatura, luego se calcularon los datos estadisticos de las
series, se caracterizd el régimen pluviométrico y se determind la relacion
precipitacion-altura orografica anual y mensual para la cuenca y zonas
vecinas. Se evalud la posibilidad de utilizar valores de precipitacion
proveniente de otras fuentes que podrian complementar la informacion
disponible en las estaciones. Ademéas se analizaron velocidad de viento,

horas de luz solar y humedad relativa.

6.1.2.1. TEMPERATURA.

La informacién de la temperatura media mensual utilizadas para las
cuencas en estudio proviene de una red de estaciones meteoroldgicas

conformadas por las estaciones mencionadas en el cuadro siguiente.

CUADRO N° 5. TEMPERATURA MEDIA MENSUAL.

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL - VS - ELEVACION
MES/ TEMPERATUA MEDIA (C°)

(TEM ESTACION Aﬂ:::rg[) ENE | FBB | MAR [ ABR | MAY | JUN [ JUL [ AGO | SET [ OCT [ NOV | DIC | MEDIA
1 |YARR 21 96 93 | 92 | 84 | 63 | 46 | 45 | S5 | TO | &7 | 94 | 97 | 769

2 |POMACANCH 3100 106 [ 99 | 100|200 85 | 75| 73 | 89 [ 103 | 111 | 107 [ 108 | 965

3 |SICUANI 3550 122 | 123 | 121 | 120 | 07 ] 94 [ 91 [ 103 | 120 | 129 | 130 | 125 | 1133

4 |ACOMAYO 3250 B7 [ 136 | 135 | 182 | 122 | 110 | 110 | 124 | 138 | 147 | 147 | 142 [ 1318

5 |KAYRA 319 135 [ 136 | 133 | 126 | 112 | 1001 | 98 | 112 [ 127 | 138 | 141 | 138 [ 1247

6 [PARURO 3084 145 [ 143 | 141 ) 138 | 128 | 118 | 147 | 128 | 140 | 150 | 162 | 149 [ 1373
Promedio 3500 | 123 | 1217 | 1206 | 1066 | 1028 | 907 | 891 | 10,18 | 1162 | 1270 | 1287 | 1263 | 1137
Desv. Esténdar 3471 190 [ 208 | 200 | 208 | 243 | 263 | 265 | 270 | 263 | 242 | 231 | 203 | 231
Coefic. a 182 | 948 | 883 | 072 | -1450| 1784 | -1810 | -1730 | -1492 | -12,04 | -10,00 | -B74 | -1295
Coefic. b 001 | 00L [ 001 | 001 | 001 | 001 [ 001 | 001 | 00L [ 001 | 001 | 00L {00069
Coefic. r 099 [ 098 | 09 | 097 | 0% | 0% | 09 | 095 | 095 | 097 | 098 | 0,99 | 098
Cuenca de Estudio (Atura) 3.904 1497 | 1498 | 1477 | 1444 | 1351 | 1257 | 1242 | 1375 | 1507 | 1593 | 1598 | 1541 | 1448

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI.




6.1.2.2.

cientifica, esta basado en la disponibilidad de datos suficientes en (calidad y

PRECIPITACION.
La confiabilidad de los estudios hidrolégicos como una disciplina

cantidad para verificar las teorias alrededor del fenémeno natural.

La informacién obtenida en el presente estudio ha sido tratada

siguiendo la metodologia planteada por PLAN MERISS.

Para el presente andlisis hidrometeoro légico se ha visto por

conveniente hacer uso de 06 estaciones meteoroldgicas.

CUADRO N° 6. ESTACIONES METEOROLOGICAS UTILIZADAS EN EL

ESTUDIO.

N° NOMBRE CUENCA | ALTITUD | LATITUD LONGITUD
1 Yauri Apurimac 3927 | 14°48'10.00"S | 71°25'50.00"0
2 Livitaca Apurimac 3741 14°19'0.00"S 71°41'0.00"0
3 Pomacanchi Vilcanota 3700 14° 03 71° 35
4 Sicuani Vilcanota 3574 14°16'26.10 | 71°13'36.84"0
5 Combapata Vilcanota 3474 14° 6' 71° 26'
8 Kayra Vilcanota 3219 13034 71° 54

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI.

Para el area de estudio se ha tomado en cuenta todas las variables

climatolégicas de la zona utilizando como estacion de referencia la estacion

Kayra.




CUADRO N° 7. Registro de Precipitacion Estacion Kayra.

RE"G. ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC | TOTAL
1 1,964 100.8 925| 101.6 26 6.5 0 0 0 0 36.5 0 75.6 | 439.5
2 1,965 101.8| 1005| 111.9 88 5.8 0 0.4 1 29.4 58.3 42.5 153 | 692.6
3 1,966 78.3| 1712 79.9 18.3 19.8 0 0 1.7 29.9 59.7 65.2 71.4| 595.4
4 1,967 59.1| 118.4| 1403 19 1.8 0.6 11 19 32.8 70.9 57.2| 1256 655.7
5 1,968 149.9 | 106.6 84.5 74.6 6.3 5.3 30.9 8.6 16.3 84.6 86.7 54.4 | 708.7
6 1,969 144.4 77.8 88.3 16.8 2.9 3.3 7.2 3.9 22.8 29.8 54.7 72.9| 524.8
7 1,970 170.7 92.6| 1325 86.4 2.3 1 3.7 3.4 42.1 46.1 48.2| 177.4| 806.4
8 1,971 1289 | 161.6 83.6 40 1.5 0.1 0 5.7 3.5 55.7 51| 127.5| 659.1
9 1,972 192.1 66.8 57.2 29.7 3.4 0 6.5 27.3 12.2 7.9 50.2| 100.2| 5535
10 1,973 221.3| 1205 99.6 75.2 14 0 9.1 11.8 14.5 65.1 88.8 96.5| 816.4
11 1,974 102.5| 157.7| 1215 34.5 3.6 8.2 1 34.6 5.9 43.3 60.9 108 | 681.7
12 1,975 124.7 131 55.3 66.8 22.5 0.7 0.3 0.6 51.1 47.5 51| 170.1| 7216
13 1,976 119.6 83.1| 123.1 42.9 13 8.7 0.7 0 26.8 25.3 47.8 66.8 | 557.8
14 1,977 116.7| 122.8 69.3 47.6 7.9 0 4.4 0 29.9 65 71.5 78| 613.1
15 1,978 175.4| 106.6 88.5 48.7 11.4 0 3.4 0 10.7 12.8 88.7| 117.9| 664.1
16 1,979 101.1| 131.6| 108.8 46.8 6.2 0 0.9 8.1 11.5 18.4 85.6 81.8| 600.8
17 1,980 106.2 | 126.4 135 23.2 3.7 0 5.3 1 12.6 62.9 60.2 83.1| 619.6
18 1,981 125.4 80.8| 1244 58.9 1.8 3.9 0 9.8 459 | 106.9| 120.8| 144.3| 8229
19 1,982 178.9| 1155| 1431 58.8 0 9.2 3.4 4.9 14 37.9| 1225 98.6 | 786.8
20 1,983 127.8 84 54.5 29.8 3.4 6.2 0.5 0.9 5.5 26 44.3| 100.2| 483.1
21 1,984 198.6 | 1424 71 82.8 0 2 1.3 11.4 42| 1146 69.4| 102.8| 8005
22 1,985 129.1| 1194 74.2 33.2 15.6 11.6 0.9 0 43.3 62.1| 1165| 122.4| 7283
23 1,986 76.4 92.2| 1257 65.5 6.2 0 1.8 4.2 7.5 17.3 69.6| 102.7| 569.1
24 1,987 224.3 87.9 48.6 13.1 2.1 1.3 9.2 0 8.2 29.5| 101.8| 107.6| 633.6
25 1,988 159.2 84.3| 166.5| 108.9 4.6 0 0 0 9.9 36.2 39.6 93.4| 702.6
26 1,989 151.4| 126.8| 119.3 38.6 6.4 9.1 0 6.1 30.7 48.7 60.7 88.5| 686.3
27 1,990 157.6 90.4 60.7 47.4 7.5 31.8 0 5.8 13.3 73.7 87 65.1 | 640.3
28 1,991 97.6| 163.6| 105.1 49.6 10.1 5.1 1.5 0 20.2 49.3 70.6 86.8 | 659.5
29 1,992 139.3| 126.8 104 19.7 0 19.4 0 21.4 8 50.7 | 117.4 57.2| 663.9
30 1,993 208.5 90.4 76.2 18.8 46.6 0 2.7 6.9 17 46.2| 111.9| 2015 826.7
31 1,994 76.4| 163.6| 173.9 45.5 11.8 0 0 0 25.7 40.2 40.5| 119.9| 6975
32 1,995 122 | 102.4 94.4 17.8 0 0 0.6 1.2 28.8 26.7 70.2| 102.6| 9566.7
33 1,996 131.9 98 70.5 32.3 11 0 0 6.3 19.6 58.4 49| 133.2| 6102
34 1,997 123.3| 127.7| 1048 31 4.8 0 0 7.1 12.3 44.4| 200.4| 1484 | 804.2
35 1,998 116.3| 139.3 22 31 1.6 1.9 0 1.6 6.8 38.3 45.2 58.9 | 4629
36 1,999 90.2 91.5 92 42.8 1.3 3.4 1 0 43.1 18.4 39.7| 1195| 5429
37 2,000 197.4| 1415| 1195 10.9 2.6 5.8 2.7 6.6 10.7 49.3 27 82| 656.0
38 2,001 79.3| 194.7| 1704 36.4 11.5 0 17.4 10.2 20.1 19.9 92.6 89.4| 7419
39 2,002 134.5| 1846| 1127 21.6 16.2 25 27.1 3.2 10.3 78.7 97.8| 132.4| 8216
40 2,003 163.9| 132.4| 147.9 56.5 2 6.4 0 21.3 3.7 34.6 23.1| 123.8| 7156
41 2,004 173.7| 12538 66.5 20.2 2.4 20.5 12 9 21.7 25.6 60.9 87.9| 626.2
42 2,005 141| 130.6| 120.2 33.1 3.2 0.4 1.2 4 45 39.1 59.3| 101.2| 637.8
43 2,006 203.4| 1555| 1459 40.9 0.2 4.9 0 10.5 7.5 72.5 67.8| 147.2| 856.3
44 2,007 140.8 58.7| 107.3 93.6 5.8 0 4 0 1 49.4 74 88.4 | 623.0
45 2,008 108.8 | 109.2 64.4 7.6 8.7 2.1 0 3.9 13.9 51.7 90.2| 131.9| 5924
46 2,009 112.5| 108.3 79.1 21.3 5.3 0 3.3 0.7 15.1 7 91.3 82.1| 526.0
47 2,010 120.5| 155.6| 120.3 51.6 4.1 4.6 6.6 2.9 27.6 18.6 42.3 85.6 | 640.3
48 2,011 103.4| 179.3| 1319 67.6 3.9 3.2 3.7 0 38.9 37.4 60.2| 110.2| 7397
49 2,012 120 145 85 45 5.3 7.8 8.6 3.2 15.3 62| 1023 129 | 7285

N° Datos 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

Media 135.2 | 120.7 | 101.7 43.2 6.9 3.9 4.0 5.9 18.5 46.1 70.9 106.2 | 663.3

Desv. Estandar 40.18 | 32.14 | 33.72 | 23.74 7.81 6.21 6.48 7.53 12.94 | 23.22 | 32.97 | 32.04 | 100.89

Coef. Variacién 0.30 0.27 0.33 0.55 1.13 1.59 1.64 1.27 0.70 0.50 0.46 0.30 0.15

Prec. Max. 2243 | 194.7 | 1739 | 108.9 46.6 31.8 30.9 34.6 51.1 114.6 | 200.4 | 2015 | 2243

Prec. Min. 59.1 58.7 22.0 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 54.4 0.0

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI.




FIGURA N°05. HISTOGRAMA DE PRECIPITACION COMPLETA KAYRA.
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Registro de Precipitacién Estacion Combapata.

R’\IIEOG ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1,964 129.8 74.5 104.0 51.0 10.0 0.0 0.0 0.0 34.5 40.0 94.6 49.0| 587.4
2 1,965 75.2 70.7 191.4 34.5 7.0 0.0 2.0 0.0 47.0 54.5 50.0 98.5| 630.8
3 1,966 62.0 88.5 126.0 7.6 31.5 0.0 0.0 2.1 22.9 100.0 90.6 93.4| 624.6
4 1,967 68.9 77.1 124.9 51.6 3.7 2.5 25.0 28.5 19.6 68.6 75.6 1152 | 661.2
5 1,968 114.0 161.2 129.6 55.3 0.0 0.0 20.2 8.9 25.9 39.8 85.6 74.0| 7145
6 1,969 113.8 116.9 115.9 75.3 11 2.1 6.5 4.0 15.0 56.3 58.1 82.6| 647.6
7 1,970 189.4 63.4 123.7 75.9 4.9 0.1 2.3 0.0 26.4 47.5 68.0 187.3| 788.9
8 1,971 159.8 190.1 61.3 60.0 10.7 0.0 0.0 13.2 2.4 39.2 98.2 99.2| 7341
9 1,972 141.6 77.4 72.6 45.3 5.2 15 10.8 15.5 36.1 17.9 38.6 157.4| 619.9
10 1,973 137.4 189.4 116.3 119.0 12.9 0.0 3.7 9.8 13.3 50.5 89.8 73.9| 816.0
11 1,974 152.2 253.2 134.3 32.3 6.0 11.1 0.0 31.7 19.1 33.4 75.5 56.1| 804.9
12 1,975 139.4 125.5 137.2 56.7 22.5 11 2.5 0.0 20.8 41.7 57.7 1736 | 778.7
13 1,976 171.7 99.7 129.2 42.2 10.6 9.9 8.2 9.3 22.9 17.8 47.5 128.0| 697.0
14 1,977 122.6 1141 113.6 90.8 2.0 0.0 6.7 0.0 21.9 71.3 84.5 94.0| 7215
15 1,978 113.9 140.9 166.6 95.7 6.0 0.2 0.0 1.0 34.1 26.7 142.5 126.4| 854.0
16 1,979 148.6 115.2 160.1 61.3 13.5 0.0 5.0 12.6 18.3 19.3 92.5 108.6 | 755.0
17 1,980 99.2 1445 139.0 11.7 2.9 14 0.0 0.0 18.9 60.5 91.5 163.9| 7335
18 1,981 150.3 118.2 129.6 70.2 4.2 5.2 0.0 8.4 23.1 105.5 76.8 116.7| 808.2
19 1,982 184.7 108.8 61.6 57.0 0.0 0.0 0.0 19.5 16.4 35.6 95.4 106.5| 685.5
20 1,983 139.1 83.9 79.1 53.2 13.5 0.0 0.0 0.0 4.9 0.0 0.0 36.9| 410.6
21 1,984 2441 253.4 232.2 165.2 68.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.8 152.9| 1,146.4
22 1,985 60.4 189.6 245.7 226.3 44.0 0.0 0.0 0.0 17.9 21.0 88.0 121.0| 1,013.9
23 1,986 143.0 265.0 274.0 167.0 4.0 0.0 0.0 1.0 20.0 19.0 111.0 100.0 | 1,104.0
24 1,987 89.0 77.4 89.3 88.1 9.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 59.6 63.6 | 477.7
25 1,988 116.0 88.0 185.0 99.0 12.0 0.0 3.0 0.0 2.0 0.0 69.0 155.0 | 729.0
26 1,989 157.0 107.0 115.0 58.0 11.0 10.0 0.0 14.0 35.0 118.0 75.0 101.0| 801.0
27 1,990 129.6 79.6 54.6 33.0 0.0 26.1 0.0 6.5 23.5 113.6 119.4 1345| 720.4
28 1,991 80.5 83.9 121.3 35.8 11.0 15.1 0.0 1.8 8.9 27.0 53.5 1384 | 577.2
29 1,992 207.1 127.6 70.2 8.2 0.0 6.6 0.0 19.1 11 106.8 86.0 177.0| 809.7
30 1,993 135.6 122.8 124.6 65.5 11.6 3.3 3.6 7.4 19.2 47.6 71.1 111.0| 7233
31 1,994 137.5 114.4 77.6 47.8 9.1 0.0 0.0 0.0 26.5 53.7 70.4 99.2| 636.2
32 1,995 92.0 104.5 123.1 31.7 16.7 0.0 15 0.0 12.8 8.9 119.9 1256 | 636.7
33 1,996 163.2 118.0 119.9 67.3 19.7 0.0 0.0 28.6 18.8 86.0 44.7 1240| 790.2
34 1,997 171.7 161.7 167.6 25.0 19.3 0.0 9.8 12.5 7.5 83.0 131.8 79.0 | 868.9
35 1,998 141.0 130.3 136.8 17.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 72.0 104.5 115.0| 718.1
36 1,999 173.5 140.6 84.2 93.3 9.2 0.0 1.6 0.0 19.1 344 40.7 106.3 | 702.9
37 2,000 119.2 184.2 112.0 30.6 7.5 14.8 6.0 16.1 22.5 92.3 41.3 138.1| 784.6
38 2,001 246.0 159.6 180.9 45.2 15.7 3.3 21.3 15.8 18.9 84.0 81.3 1983 | 1,070.3
39 2,002 128.0 236.1 174.2 69.0 13.7 0.6 27.8 17.3 62.3 65.5 108.4 1219 | 1,024.8
40 2,003 167.2 164.4 150.6 63.5 16.4 8.7 0.0 6.0 17.1 64.4 50.2 1100 | 818.5
41 2,004 260.9 1754 815 51.2 25.4 10.2 8.9 16.9 715 57.2 67.2 164.0 | 990.3
42 2,005 85.8 130.3 148.0 52.0 2.1 0.0 0.2 4.3 2.6 74.2 101.5 105.7 | 706.7
43 2,006 163.7 2323 95.6 140.6 1.1 11.1 0.0 7.3 43 80.2 101.3 1493 | 986.8
44 2,007 1726 175.6 226.5 77.6 14.1 0.0 4.8 0.0 4.0 52.5 99.7 102.7 | 930.1
45 2,008 158.6 140.8 1283 33.7 12.9 4.4 0.0 3.1 17.0 77.9 78.3 129.5| 7845
46 2,009 136.7 105.6 80.5 41.8 8.6 0.0 19.1 0.0 11.0 18.2 202.5 1111 735.1
47 2,010 113.0 118.0 102.0 49.0 5.0 2.2 1.2 2.6 7.0 29.0 85.0 125.0| 639.0
48 2,011 119.1 151.8 135.7 60.2 9.3 4.7 7.1 8.9 56.5 50.9 42.8 189.7 | 836.7
49 2,012 129.0 220.0 110.0 68.0 13.0 2.1 1.6 4.5 22.3 72.0 52.0 109.0 | 803.5
N° Datos 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Media 139.9 138.2 129.9 64.4 11.4 33 4.3 7.3 19.9 51.7 79.6 118.3 768.2
Desv. Estandar 43.97 52.48 47.93 41.73 11.93 5189 7.01 8.49 15.44 31.47 33.09 36.09 150.66
Coef. ariaciéon 0.31 0.38 0.37 0.65 1.05 1.65 1.63 1.16 0.78 0.61 0.42 0.30 0.20
Prec. Max. 260.9 265.0 274.0 226.3 68.8 26.1 27.8 31.7 71.5 118.0 202.5 198.3 274.0
Prec. Min. 60.4 63.4 54.6 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.9 0.0

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI.




FIGURA N°06. HISTOGRAMA DE PRECIPITACION COMPLETA ESTACION
COMBAPATA.
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CUADRO N° 8. Registro de Precipitacion Estacion Pomacanchi.

N° REG ANO | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1,964 130.2 60.4 150.4 37.8 9 5.5 0 14.4 67.3 65.7 0 1043 | 645.0
2 1,965 126 148 163.7 84.6 0 0 11.7 7.5 51.2 9.8 69.5 1139 | 785.9
3 1,966 156.2 129.8 65.7 38.6 41.9 1.4 0 103 54.4 86.8 64.9 916 | 7416
4 1,967 102.2 145.3 191.3 44.4 0 1.2 18.3 17.8 32.3 483 25.4 166.8 | 793.3
5 1,968 94.2 146.8 107.3 22.2 17.2 0 26.7 11 27 9.2 110.4 106.7 | 678.7
6 1,969 142 179.8 172.1 0.3 0 7.5 9.2 12 0 72.4 39.1 1534 | 787.8
7 1,970 121.8 79.1 113.5 83 13.1 1.5 12.7 12.3 26.1 34.7 56 158.1 | 711.9
8 1,971 155.5 212 92.7 27.8 3.9 5.1 7.8 8.6 0 27.8 90.4 673 | 698.9
9 1,972 154.2 128.6 80.4 79.6 0 7 15.6 18.6 0 43.7 72.1 105.2 | 705.0
10 1,973 198.1 156 48.3 51.3 29.6 2.8 14.9 0 19.1 11.6 116.3 62.6 | 710.6
11 1,974 96.7 194.7 135.2 55.3 13.4 12 15.2 9.5 0 47.3 38.5 113.5 731.3
12 1,975 142.1 112.9 44.2 56.2 38.6 6.2 5.4 0 5.2 62 0 1703 | 643.1
13 1,976 162.9 113.4 179.9 19.8 37.8 9.9 6.9 0 49.7 427 45.9 147.1| 816.0
14 1,977 150.9 101.8 715 67.9 13 6.2 0 4.8 2.3 73 98.1 83.2 | 6727
15 1,978 193.4 118.4 103.7 31.9 19.3 7.7 0 0 18 29.6 97.9 149.2 | 769.1
16 1,979 119.7 83.1 130.9 67.7 32.3 3 0 0 23.6 0 114.8 1403 | 7154
17 1,980 100 186.1 47.6 68.6 19.9 4 0 5.3 8.8 58.3 92.1 1307 | 7214
18 1,981 81.7 95.5 140.4 73.5 18.4 0 2.7 0 46.4 52.6 89.8 149.8 | 750.8
19 1,982 207.4 174.6 119.4 77.8 17.9 0.5 0 7.2 26.7 56.1 162.3 118.1 | 968.0
20 1,983 100.4 121.3 1186 67.6 17 3.5 0 6.4 0 40.9 69.8 1344 | 679.9
21 1,984 | 2291 124.4 128.1 66.5 9.9 0 3.2 7.9 8.7 108.9 1133 28 | 828.0
22 1,985 109.9 48 68 98.9 76 13 0 5.5 55 40.2 136 130 | 780.5
23 1,986 108 135 76 43 0 0 0 1.5 46.5 26 39 202 | 677.0
24 1,987 | 2025 157.7 39 40.5 0 0.5 8.9 0 3 61.6 77.7 1716 | 763.0
25 1,988 133.6 207.7 196.2 78.8 0 2 1.4 0 20.9 9.5 34 51.2 | 7353
26 1,089 | 2043 124 79.4 8.9 10.4 0 6.7 0 0 76.9 85.6 105.7 | 701.9
27 1,990 154.6 137.1 119.6 50.8 16 8.1 0 5.8 26.6 63.2 50.2 1349 | 766.9
28 1,991 172.5 205.3 121.3 10 0 4.5 0 3.5 18.8 57.4 126.6 71.8 | 791.7
29 1,992 187.8 90.5 96 0 5.4 2.3 5.9 15.5 6.5 92.3 89 73| 664.2
30 1,993 198.8 134 102.5 26.5 5 2 6 12 16.5 87 77 186.7 | 854.0
31 1,994 166 154.5 125 47.5 5.5 0 0 1 24.5 66.5 88 116.5 | 795.0
32 1,995 133 108.5 127 37 13.5 0 5.5 1.5 36 9 126 161 | 758.0
33 1,996 200.5 91.5 114.6 55.5 17 0 0 28.8 28.3 108 61 158 | 863.2
34 1,997 191 194 190.5 23 16 0 5 12.5 7.5 83 131.8 79 | 9333
35 1,998 141 130.3 136.8 17.5 0 0 0 0 1 72 104.5 115 | 7181
36 1,999 173.5 140.6 84.2 93.3 9.2 0 1.6 0 19.1 34.4 40.7 106.3 | 702.9
37 2,000 119.2 184.2 112 30.6 7.5 14.8 6 16.1 225 92.3 41.3 138.1 | 784.6
38 2,001 246 159.6 180.9 45.2 15.7 33 213 15.8 18.9 84 81.3 198.3 | 1,070.3
39 2,002 128 236.1 174.2 69 13.7 0.6 27.8 17.3 62.3 65.5 108.4 1219 | 1,024.8
40 2,003 167.2 164.4 150.6 63.5 16.4 8.7 0 6 17.1 64.4 50.2 110 | 8185
41 2,004 | 2609 175.4 81.5 51.2 25.4 10.2 8.9 16.9 715 57.2 67.2 164 | 990.3
42 2,005 85.8 130.3 148 52 2.1 0 0.2 43 26 74.2 1015 105.7 | 706.7
43 2,006 163.7 232.3 95.6 140.6 1.1 111 0 7.3 43 80.2 1013 1493 | 986.8
44 2,007 172.6 175.6 226.5 77.6 14.1 0 4.8 0 4 525 99.7 102.7 | 9301
45 2,008 | 1586 140.8 128.3 33.7 12.9 4.4 0 3.1 17 77.9 783 1295 | 7845
46 2,009 136.7 105.6 80.5 41.8 8.6 0 19.1 0 11 18.2 202.5 1111 | 7351
47 2,010 113 118 102 49 5 2.2 1.2 26 7 29 85 125 | 639.0
48 2,011 119.1 151.8 135.7 60.2 9.3 4.7 71 8.9 56.5 50.9 42.8 189.7 | 836.7
49 2,012 129 220 110 68 13 21 1.6 4.5 223 72 52 109 | 8035
N° Datos 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Media 151.9 | 144.2 118.5 51.8 13.7 3.7 5.9 7.0 22.3 54.8 80.5 124.7 779.0
Desv. Estandar 42.00 | 43.43 43.18 27.20 13.92 4.05 7.38 6.73 20.09 27.06 39.02 38.33 102.81
Coef. Variacién 0.28 0.30 0.36 0.53 1.02 1.10 1.25 0.96 0.90 0.49 0.48 0.31 0.13
Prec. Max. 260.9 | 236.1 226.5 140.6 76.0 14.8 27.8 28.8 71.5 108.9 202.5 202.0 260.9
Prec. Min. 81.7 48.0 39.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.0 0.0

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI.




FIGURA N°07. HISTOGRAMA DE PRECIPITACION COMPLETA ESTACION
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CUADRO N° 9. Registro de Precipitacion Estacion Sicuani.

R'\é;_ ARO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SET | ocT | Nov | DIC | TOTAL
1 1.964 945| 970 1120| 500| 315 0.0 2.5 32| 322| 258| 851| 500| 5838
2 1,965 432| 897 1190 517 2.1 0.0 2.4 37| s525| 641| 610| 1797 | 669.1
3 1,966 81.6| 1182 | 942 60| 350 0.0 00 23| 389| 1487 | 106.0| 1210 7519
4 1,967 634 | 1172 | 1559 | 336 8.2 14| 212| 287| 404| 490| 468| 1295| 6953
5 1,968 1182 | 1716 | 2729 | 566 0.0 00| 160| 282| =214 621| 1493 42| 9605
6 1,969 1325 | 1270 | 1404 | 670 336 2.8 8.0 16| 180| 782| 762| 808| 766.1
- 1,970 172.3 | 1395| 141.3| 503 5.6 0.0 0.0 00| 204| 483| 466| 1854 809.7
8 1971 1895 | 1620| 661| 66.9 6.0 00 0.0 0.0 20| 380 38| 716| 6059
9 1.972 1642 | 765| 956| 581 6.3 00| 159| 296 0.0 80| 352| 944| 5838
10 1.973 1407 | 1362 | 1680 | 825 3.1 0.0 20| 118 50| 270| 477| 92| 7211
1 1.974 1685 | 2233| 911| 251 0.8 6.5 00| 160| =245| 130| 515| 303| 6506
12 1,975 1570 | 1039 | 1349 | 394 | 203 0.7 0.0 84| 321| 244 624| 1542 7377
13 1,976 1619 | 687| 1304 | 275| 114 6.7 5.1 96| 17.9 93| 200| 863| 5638
14 1.977 705 | 1799 | 870| 339 7.2 0.0 0.8 00| 110| 307| 873| 881| 59.4
15 1.978 2144 | 713| 1834| 830 0.0 0.0 0.0 00| 255| =242| 734| 379| 7131
16 1,979 668 | 505| 648| 318 44 0.0 09| 198| 276 08| 143| 317| 3134
17 1,980 86.6 | 493| 261 00| 156 186| 199| 216 16| 659| 602| 826| 4480
18 1,981 1301 | 1109 | 119.0 0.8 0.0 6.9 00| 192 0.0 6.0 86| 433| 4448
19 1,982 663 | 263| 484 0.0 0.0 0.0 0.9 00| 240| 81| 340 86| 2666
20 1,983 412 00| 316 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 148 1.0 00| 631| 1517
21 1,984 13121 521 453 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35| 565| 421 78.3 | 4120
22 1,985 167.0 | 103.9 | 134.9 49.2 20.3 0.7 0.0 8.4 32.1 24.4 62.4 | 1442 | 7475
23 1,986 1823 | 1395| 1413| 503 5.6 38 0.0 00| 204| 483| 466 1754 | 8135
2 1,987 1504 | sral| 271 498 2.9 13 0.0 05 25| 249| 1321| 1553 6282
25 1,088 1438 | 949| 1256 | 874 40 0.0 0.0 0.0 34| 170| 187| 572| 5520
26 1,089 1834 | 1082 | 1685| 765| 161| 102 00| 120| 503| 525| 469| 1308 | 8554
27 1,990 1271 | 1061 | 712| 338 15| 252 0.0 90| 112| 1288| 905| 1303 | 7347
28 1,901 1111 | s11| o242| 593| 1181 144 0.0 00| 127| 449| 599| 704| 59.1
29 1,092 992 | 630| g0l 379 0.0 0.0 00| 195| 191| 628| 868| 537 500.0
30 1,093 163.0 | 889 | 1162| 574 0.0 1.2 2.0 98| 271| 60| 1310| 16a6| 830.2
31 1,994 1676 | 813| 617| 190| 1638 0.0 0.0 00| 210| 583| 79.4| 156.1| 6612
32 1,995 137.1| 1061 | 71.2| 338 15| 252 22 90| 112| 1288| 905| 1203| 7369
33 1,096 121.3 | 1120| 1555| 427 163 0.0 00| 120| 245| 1542 616]| 1157 7158
34 1,097 2267 | 1738 | 1769 | 49.9 3.5 0.0 52| 152 89| 451| 1355| 646| 9053
35 1,008 102.3 | 131.0| 944| 151 0.0 0.0 0.0 42 17| 922| 674| 892| 5975
36 1,099 1314 | 1454 | 834| 777| 176 0.0 0.3 00| 441| 244| 385| 127.2| 6900
37 2,000 1314 | 1454 | 834| 777| 176 0.0 0.3 00| 441| 244| 385| 127.2| 6900
38 2,001 2130 | 1581 | 1769 | 553 | 259 12| 139| 105| 347| 483| 762| 1344| 9484
39 2,002 154.7 | 2052 | 145.7| 1264 | 32.9 00| 261 47| 374 759| 869 1415| 1037.4
20 2003 1292 | 131.8| 160.0| 596 | 187 6.6 0.0 8.0 16| 375| 272| 1255| 7057
a1 2,004 162.6 | 191.0 | 80.4| 470 7.6 8.2 42| 120| 516| 289 924| 984 7843
2 2,005 66.3| 1735 | 1203 | 449 45 0.0 2.7 0.0 76| 483| 742| 932| 6355
43 2,006 151.2 | 1206 | 92.8| 99.0 3.3 5.7 00| 103| 233| 455 111.3| 1060 | 769.0
44 2,007 96.2 | 1385 | 1184 | 515 7.2 2.2 1.7 00| 204| 192| 629]| 1025| 6207
45 2,008 2230 | 1581 | 1769 | 553 | 259 22| 139| 105| 347| 483 | 762 | 1244 | 9494
46 2,009 1734 | 1082 | 1685| 765 | 16.1 10.2 00| 120| 503| 525| 469 | 1408 | 8554
47 2,010 216.7 | 1738 | 1769 | 49.9 3.5 6.7 52| 152 8.9| 451 | 1355 74.6 | 9120
48 2,011 208.0 | 1531 | 1719 | 503 | 209 43 8.9 55| 297| 433| 712| 1294 | 8965
49 2,012 761 | 1239 | 1186 | 411 7.7 0.9 72 03 50| 624| 247| 923| 5602
N° Datos 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Media 136.9 | 117.7 | 1149 | 478 | 124 3.5 3.9 8.0 215 | 468 | 652 | 1025 | 6811
Desv. Estandar 48.85 | 4633 | 5154 | 26.86 | 1849 | 612 | 649 | 839 | 1537 | 31.01 | 3566 | 42.26 | 180.75
Coef. Variacion 036 | 039 | 045 | 056 | 149 | 172 | 168 | 105 | 071 | 066 | 055 | 041 0.27
Prec. Max. 2267 | 2233 | 2729 | 126.4 | 1181 | 252 | 261 | 296 | 525 | 1487 | 149.3 | 1854 | 2729
Prec. Min. 41.2 0.0 24.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 8.6 0.0

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI.




FIGURA N°08. HISTOGRAMA DE PRECIPITACION COMPLETA ESTACION
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CUADRO N° 10.

Registro de Precipitacién Estacion Livitaca.

R"I';G ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
1 1,964 | 122.0 | 106.0 | 91.0 24.3 21.1 0 1.9 25.1| 151 | 30.0 46.4| 34.8| 5177
2 1,965 77| 1236| 756| 322 11.3 0 45 1| 448 6.7 19.6 | 64.9| 4612
3 1,966 | 134.8 | 235.8 | 156.9 7.7 53.8 0.0 0.0 0.0 27.0 | 12.4 | 90.8 | 1723 | 8915
4 1,967 | 134.1 | 270.3 | 302.2 | 100.6 | 11.5 0.0 12.3 209 | 36.2 | 50.1 58.4 | 103.1 | 1,099.7
5 1,968 | 208.5 | 190.1 | 156.3 | 20.7 0.0 0.8 10.4 8.8 4.7 60.0 | 163.3 | 75.5 899.1
6 1,069 | 2314 | 130.8 | 1175 | 78.2 0.0 55 25 4.9 46.7 | 584 | 825 | 95.4 853.8
7 1,070 | 233.1 | 2346 | 2375 | 1265 | 154 1.6 33 8.3 69.8 | 956 | 51.4 | 164.8 | 1,241.9
8 1,971 | 2414 | 2525 | 176.0 | 735 3.4 0.0 0.0 5.8 6.4 10.3 | 71.2 | 208.0 | 1,048.5
9 1,972 | 419.3 | 136.3 | 155.2 | 75.6 5.7 0.0 2.9 9.3 28.7 | 74.1 93.3 | 1884 | 1,188.8
10 1,973 | 293.9 | 210.1 | 235.2 | 143.2 | 165 0.0 0.0 0.0 226 | 54.3 | 117.4 | 125.8 | 1,219.0
11 1,974 | 2352 | 273.1 | 1614 | 985 31 7.8 0.8 60.2 6.7 61.1 66.5 57| 1,031.4
12 1,975 | 168.2 | 239.2 | 104.3| 63.8 35.3 0.0 0.0 8.7 31.8 | 62.1 91.1 | 350.2 | 1,154.7
13 1,976 | 276.2 | 123.6 | 2416 | 245 17.1 14.7 7.8 8.9 79.2 | 245 | 53.4 | 111.9 | 9834
14 1,977 | 131.6 | 301.7 | 1975 | 15.7 16.0 0.0 1.2 0.0 36.5 | 70.8 | 101.0 | 160.9 | 1,032.9
15 1,078 | 349.8 | 109.9 | 168.2 | 585 5.7 0.8 0.0 0.0 377 | 31.4 | 2256 | 1934 | 1,181.0
16 1,079 | 215.9 | 1345 | 216.0 | 54.4 5.6 0.0 1.3 19.3 10.6 | 59.1 | 149.1 | 170.4 | 1,036.2
17 1,080 | 1304 | 153.0 | 2344 | 12.9 0.0 0.7 6.3 0.0 0.0 12.6 15.9 | 40.5 606.7
18 1,081 | 330.2 | 165.2 | 1034 | 2.2 7.4 90.0 0.0 144 | 369 | 117.2 | 162.1 | 184.2 | 1,213.2
19 1,982 | 201.4 | 2459 | 66.1 10.3 5.9 166.0 | 0.5 16.0 | 102.1 | 210.4 70.9| 581 1,153.6
20 1,983 | 284.1 64.8 67.1 41.3 10.4 22.3 1.9 19.9 8.3 16.1 56.8 65 | 658.0
21 1,984 155 | 134.9 90.7 30.1 0 16.5 0 14.3 30.4 50.5 40 70.8| 633.2
22 1,985 119.5| 112.1| 101.9| 71.9 24| 237 47 18.7| 277 35| 823| 64.3| 6858
23 1,986 71.5| 118.7| 119.9| 513 9.5 11.2 2.9 75| 413 17.5 53| 47.4| 551.7
24 1,987 196 74.8 59| 56.5 6.7 7.2 14.8 6| 543 80| 711| 74.7| 7011
25 1,988 106.5 132| 884| 153 15 0 0 22| 21.8| 338| 231| 1943| 6189
26 1,989 275.5| 145.1| 201.7| 56.4 18.8 2 0 10.1 98| 41.4| 23.8| 404 8250
27 1,990 124.6 | 42.5| 495 19.2 32.3| 50.8 4.1 225| 36.6| 653| 86.3| 104.5| 6382
28 1,991 129.1 73.1 135| 384 | 49.2| 225 3.2 14| 16.3| 36.6| 54.3| 46.8| 6059
29 1,992 69.3| 106.7| 525 12 0| 244 20| 459| 218| 37.3| 347| 37.6]| 4622
30 1,993 152.6 | 104.5| 134.3 56.7 39 2 10 44 38.1 90.1 45.9 134 | 8512
31 1,994 125.5| 120.8| 104.2 49.7 1.3 0 0.2 5 8.8 24.9 72.6 9.3 | 5223
32 1,995 117.2| 1026 | 1705| 32.4 2.8 81| 207 6.7 8.8 9.7 25.6| 62.3| 5674
33 1,996 156.1 154 | 1125| 56.7 8.8 0.1 4.5 37.6 24| 34.6| 451| 33.4| 6674
34 1,997 216.6| 138.1| 1054 | 395 14.5 2.2 2.8 53.7| 333| 329 84| 53.5| 7765
35 1,998 164 62.1| 126.1 24.1 0.1 6 0.5 1.2 3.2 42.4 40.7 67.5| 5379
36 1,999 131.8| 106.1| 131.6| 41.3 8.1 18.1 0 10.4| 47.2| 50.2 29.5| 58.7| 633.0
37 2,000 208| 1041| 88.1| 304 6.5 15.6 3.2 245| 21.8| 29.1 54.6 | 31.3| 617.2
38 2,001 174.2| 1135| 141.4| 23.1 6.3 14.4| 10.8 11.8| 35.2| 438| 47.9| 61.5| 6839
39 2,002 157.2| 1195| 111.1| 45.3 2.1 7| 216 26.5| 158| 37.3 82| 62.3| 6877
40 2,003 114.3| 139.6| 108.7| 51.6 5.9 17.4 2.2 12.3 34| 149 36.6| 78.9| 6164
41 2,004 99.8| 129.3| 70.8| 545 10.2 11.9| 39.4 17.6| 381| 317 54.5| 108.9 | 666.7
42 2,005 83.8 71.3| 1125 18.5 3.3 0| 123 6.8 26| 91.8| 647| 96.8| 587.8
43 2,006 118.1| 1024| 99.2| 62.8 3 6.2 10.4 36| 26.2| 471 56.8 83| 618.8
44 2,007 76.3| 127.9| 83.6| 37.8 25 1.7 6.2 56| 335| 419| 404 90| 569.9
45 2,008 64.1 | 1187 83| 308 7.5 0.7 13.6 4.7 16.7| 71.2 36.8| 86.9| 5347
46 2,009 85.4 | 133.8 70.2 14.9 17 0 5.6 8.7 35.9 21.6 65| 126.4| 5845
47 2,010 70.4| 1055| 131.1| 34.1 11.4 4.7 14.3 8 18| 48.1 22.2| 70.5| 5383
48 2,011 89.1| 156.9| 104.5| 33.7 26.3 1.3 4.7 20.5| 39.5| 392 34.8| 121.8| 6723
49 2,012 90.6 | 104.7 129 21.8 14.7 7.8 12.4 73| 169| 734 37| 66.5| 5821

N° Datos 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

Media 166.5 | 142.0 | 130.2 | 44.4 12.3 12.1 6.2 13.8 | 29.2 | 488 | 66.0 | 98.1 769.6

Desv. Estandar | 81.42 | 59.91 | 56.71 | 29.68 | 12.51 | 27.19 | 7.67 | 14.02 | 19.47 | 34.19 | 41.07 | 62.56 | 238.42

Coef. Variacion | 049 | 042 | 0.44 | 0.67 1.02 | 224 | 1.24 1.02 | 067 | 070 | 0.62 | 0.64 0.31

Prec. Max. 419.3 | 301.7 | 302.2 | 143.2 | 53.8 | 166.0 | 39.4 | 60.2 | 102.1 | 210.4 | 225.6 | 350.2 | 419.3

Prec. Min. 64.1 | 425 | 495 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.7 15.9 9.3 0.0

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI.
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FIGURA N°09. HISTOGRAMA DE PRECIPITACION COMPLETA ESTACION
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CUADRO N° 11.

Registro de Precipitacion Estacion Yauri.

N° REG ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
1 1,964 85.4 837 130 59 0 0 0 0 10 14 334 102.4| 517.9
2 1,965 81.9 1033 111.8: 378 0 2.2 0. 179 225 331 2039 939| 7083
3 1,966 | 208.2  69.9 8.9 24 0 0 0 0 10.3: 1293 494 1256| 6256
4 1,967 654 926 169.1: 414 11.2 0 99 183: 314 985 252 107.2| 6702
5 1,968 | 2407 959 99.9 14 0 45 13 157 105: 70.4 1287 90.1| 7834
6 1,969 842 968 97.9 478 1.8 0.3 92 131: 455 659 919 45| 5994
7 1,970 985 96.8 979 53 1.8 03! 165 417 492 178 65 160.6| 6615
8 1,971 | 1743 2844 111.7 496 0 2.5 0 0 0: 101 6 119.3| 757.9
9 1,972 | 193.7 180.3 1447 34 0 0 16.2 86: 254 532 644 163.7| 8842
10 1,973 | 360.3: 360.1: 248.4: 186.6 15.6 0 3.3 59 69.2: 248 711 104.7| 1,450.0
11 1,974 | 2489 2534 1879 63.8 2.6 18.6 0: 1154 282: 233 122 45| 999.3
12 1,975 | 166.5: 229.4: 1282 1246 326 7.8 0 0 0 9 434 99.4| 840.9
13 1,976 | 1928 1824 1191 264 118 37.4 0 318 77 16: 236 71.6| 7755
14 1,977 438 1546 60.8 0 1.4 0 6.2 0 10.2: 492 421 40.2 | 408.4
15 1,078 | 2142 | 39.0 | 440 @ 274 0.0 0.0 0.0 0 0 0 16.9: 47.8| 3893
16 1,979 | 116.9 364 0: 315 17 0 182 247 99: 246 439 444 6951
17 1,980 | 111.6 0 181.1 0 24 188 1.2 0 0: 2148 352 91.3| 6780
18 1,981 | 138.7: 2385 106.2 25.2 0 54! 107 289 303 1954 57.4 9.9| 846.6
19 1,982 | 160.6 313 3504 269 27.6 1.4 0 9.1 65.2 0: 79.8: 162.1| 1,196.1
20 1,983 | 193.9 0 2208 605 288 0 0 174 0. 335 445 488 | 6482
21 1,984 0: 304.2: 2313 17.8 0 9.9 1.4 39 899 708 0 26 | 790.3
22 1,985 66.8 209.1: 180.9: 587 734  26.7 7 0 105.9 0 1183 1525| 999.3
23 1,986 | 2358 147.3 303 185 62.1 0 441 764  10.6 0 0 295| 8876
24 1,987 | 2513 11.1 | 257 36.6 0.0 11.0 : 204 0O 725 488 1511 459 | 6744
25 1,088 | 143.2: 2224 120.8 1.2 439 0. 68 0.0 6.3 243 139 2053 | 788.1
26 1,989 | 3353 184.6: 3636 31.1 0. 164 113 174 77 136.5 105 47.5]| 1,325.7
27 1,990 | 150.7: 64.2 97 318: 768 223 0. 924 0: 382 1206 31.6| 7256
28 1,091 | 225 @ 68.0 : 3067 541 : 158 : 47.0 0.0 0.0 55.9 0 665 05| 637.0
29 1,992 66.7 . 3575 0 50 18.4: 0.0 0.0 45.3 1.2 59.9 @ 756 @ 35.0 709.6
30 1,993 | 269.3 | 107.2 | 1346 @ 1073 55 0.0 0.8 15.0 7.7 93.7  156.7 53.7| 9515
31 1,994 205 2216 1893 56.6 16.7 0 0 0. 222 131 66.4 1006 | 8915
32 1,995 | 165.8: 1412 209.4 817 2.7 0 0 28: 108 538 376 110.2| 816.0
33 1,096 | 160.2: 187.8: 109.3 104.1 16.2 0 0: 203 136 29 51.1: 104.9| 796.5
34 1,997 | 246.5: 209.7: 1156 67.5 3.2 0 0 262 384 146 916 1226 9359
35 1,098 | 217.2: 1504 89.8 13.8 0 2.5 0 3.6 08 436 541 502| 626.0
36 1,999 | 1257 2359 159.8 129.1 3.6 3.6 0 0 473 529 453 1457 | 9489
37 2,000 | 160.7: 1834 1558 385 4.2 5.6 0 127 62 785 268 168.3| 8407
38 2,001 | 274.9: 2301 2549 995 32 0.9 4.3 4.8 42 322 258 67.5| 10311
39 2,002 | 1114 294.3 148 67.6 24.7 1. 16.7 0 405 56 958 142.8| 998.8
40 2,003 | 171.1 236 1951 36.9 5.7 0.8 0 55 348 11.1 734 131.4| 90138
41 2,004 | 2157 1675: 84.4 484 0 1.8: 10.7: 157 25 257 56.7: 105.3| 756.9
42 2,005 | 113.9: 1765 1232 43.1 1.1 0 0 153 56 559 419 162.2| 7387
43 2,006 295 1227 1754 458 0.8 5.4 0 97! 186 59.1 641 122.6| 919.2
44 2,007 62.9 190 0 227 46.6 0 0 0 50.2: 443 1147 82| 6134
45 2,008 0: 249.2: 2879 186 496 291 145: 455 52 67.5: 231 1958] 1,032.8
46 2,009 89.1: 2457 161 315 252 0 9.5 5.1 73 105 384 121.8| 7451
47 2,010 98.6 . 334.1 206.2 84 154 8.9 0.7 0O 317 994 877 584| 9495
48 2,011 | 227.7 1337 71 69.8 0 0 8.7 24 66.1 114 559 1975| 968.4
49 2,012 | 109.5: 290.4 2206 385 44 178 10 139 349: 1542 1765 0| 1,070.7
N° Datos 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Media 158.6 | 181.9 | 149.8 | 48.2 | 14.8 6.3 4.7 16.4 | 29.2 | 52.2 | 64.7 | 93.7 820.5
Desv. Estandar 83.51 | 95.22 | 86.99 | 36.07 | 19.79 | 10.70 | 6.19 | 23.93 | 27.42 | 49.35 | 45.54 | 53.66 | 204.17
Coef. Variacion 053 | 052 | 058 | 075 | 134 | 169 | 131 | 146 | 094 | 095 | 070 | 0.57 0.25
Prec. Max. 360.3 | 364.0 | 363.6 | 186.6 | 76.8 | 47.0 | 20.4 | 1154 | 105.9 | 214.8 | 203.9 | 205.3 | 364.0
Prec. Min. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI.
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FIGURA N°10. HISTOGRAMA DE PRECIPITACION COMPLETA YAURI.
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Fuente: Elaboracion Propia.



6.1.2.3. REGIONALIZACION DE LOS DATOS PLUVIOMETRICOS.
Regionalizacién por Regresion Lineal Anual (Precipitacion Altitud).

Para este calculo, se ha optado por realizar con estaciones
meteoroldégicas de Kayra, porque se ajusta mejor a las caracteristicas de la
Microcuenca, siendo los rangos de altitud promedio ubicados entre los
rangos de las estaciones, para el desarrollo de la regionalizacion se utilizé

(Precipitacion Altitud) y al diagrama del mismo.

CUADRO N° 12. Precipitacion Media Anual.
ALTITUD PRECIPITACION
NV BRI MEDIA MEDIA ANUAL
ESTACION msnm m
X Y
YAURI 3927 820.5
LIVITACA 3741 769.6
SICUANI 3550 681.1
POMACANCHI 3700 779.0
COMBAPATA 3474 768.2
KAYRA 3219 663.3
CUENCA RIO JABON MAYO 4030

Fuente: Elaboracion Propia

Mediante la regresion lineal se obtuvo las precipitaciones corregidas

en la cuenca que se muestra en el siguiente cuadro N° 14.

CUADRO N° 13. Estaciones Regionalizadas.
ALTITUD | pRECIPITACION MEDIA
NOMBRE DE LA — ANUAL CORREGIDA
Sl msnm Lutz Sholz

X mm
YAURI 3927 8135
LIVITACA 3741 777.3
SICUANI 3550 738.3
POMACANCHI 3700 769.1
COMBAPATA 3474 722.1
KAYRA 3219 665.2

Fuente: Elaboracion Propia



Como podemos apreciar en el cuadro siguiente, la precipitacion
promedio anual para la altitud media de la Microcuenca (4, 030) es de 832.9

mm.

CUADRO N° 14. PRECIPITACION MEDIA COREGIDA.

NOMBRE DE LA AL

ESTACION

PRECIPITACION MEDIA
ANUAL CORREGIDA

MEDIA

MICUENCA RIO JABON

MAYO 4030 832.9

Fuente: Elaboracion Propia

Para el caso del punto obijetivo, la precipitacién se muestra en el
cuadro N° 16 que la precipitacion es menor es de 809.1 mm.
CUADRO N° 15,

NOMBRE DE LA AL PRECIPITACION MEDIA
ESTACION VEDIA ANUAL CORREGIDA
MICUENCA RIO JABON
NI 3904 809.1

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA N°11. Tendencia de Precipitacién con la Altitud —r = 0.84.
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Regionalizacion de Ajustes por el Factor de Influencia Geogréfico —
Altitud.

Para poder regionalizar mensualmente de las 06 estaciones
meteoroldgicas se hallé primero los coeficientes de ajuste altitudinal (ai) y
Geogréfico (bi) de cada estacidén con respecto a la zona en estudio como

se ve en el siguiente.
CUADRO Ne° 16. Regionalizacion por Factor de Influencia
Geogréfico

Altitudinal. (Conversion).

coDp Latitud Longitud Altitud Precipitac
HEC VARIABLE ESTACION CUENCA
© CONVER © ! " |CONVER Media Media
1 E, YAURI APURIMAC 14 48 10 14803 ( 71 25 | 50 71.43 | 3,927.00| 820.55
2 E, LIVITACA APURIMAC 14 19 0 14317 71 41 0 71.68 | 3,741.00| 769.60
3 Es SICUANI VILCANOTA 14 16 0 14.267 | 71 13 | 37 71.23 | 3,550.00| 681.10
4 E, POMACANCHI | VILCANOTA 14 8 0 14050 [ 71 35 0 7158 | 3,700.00| 778.99
5 Es COMBAPATA | VILCANOTA 14 6 0 14100 ( 71 26 0 7143 | 3,474.00| 768.17
6 Eg KAYRA VILCANOTA 13 34 0 13567 [ 71 54 0 7190 | 3,219.00| 663.35
ESTACIONES EN ESTUDIO (Ei)
S/C | E.JJABON M| Micro Cuenca JABON MAYO 14 13 13 14220 71 25 | 32 71.43 | 4,030.00|] 832.85

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO N° 17. Regionalizacién por Factor de Influencia Geografico
Altitudinal. (Influencia).
FACTOR INFLUENCIA ALTITUDINAL (ai) FACTOR INFLUENCIA GEOGRAFICA (bi)
C.JABON MAYO C.JABON MAYO

1.01 0.07
1.08 0.15
1.22 0.20
1.07 0.18
1.08 0.34
1.26 0.05

ECUACIONES DE INFLUENCIA

0.072 xE; 0163 xE, 0249 xE; 0191 > 0.374 xE5 0.064

Fuente: Elaboracion Propia



6.1.2.4.

PRECIPITACION EFECTIVA AL 75% DE PERSISTENCIA (PE75).

La Precipitacion en la Microcuenca.

La precipitacion efectiva al 75% de persistencia (PE75), utilizada en

el estudio ha sido determinada aplicando la metodologia efectuada por la

United States Bureau of Reclamation. Los resultados de la precipitacion

efectiva anual al 75% de persistencia alcanza un valor para la Microcuenca

Jabdén Chacamayo a 832.85 mm.

CUADRO N° 18.

Precipitacion Media Regionalizada.

Latitud 14°13'13" S Departamento : Cusco

CEE'II\JSSIODE Longitud : 71°25'32" w Provincia Canas

Altitud 4,030 msnm Distrito Yanaoca

RE; ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO | SET | OCT | NoV DIC TOTAL
Media 162.7 | 1525 | 138.3 | 59.4 | 13.5 55 53 | 99 [ 251 | 561 | 813 | 123.2 | 832.85
Esefa\:idar 36.86 | 37.92 | 32.53 | 24.50 | 9.81 | 6.67 6.27 | 8.28 [13.14 [ 22.87 | 26.09 | 28.40 | 107.30
\C/:gr?;cién 023 | 025 | 024 | 041 | 073 | 122 118 | 084 | 052 | 041 | 032 | 023 | 013
Prec. Max. | 2453 | 260.4 | 201.6 | 133.8 | 46.2 | 295 28.7 | 38.0 | 62.6 [106.1 | 1453 | 211.0 | 260.4
Prec. Min. | 88.0 | 705 | 62.2 | 159 | 0.1 0.0 00 | 04 | 20 [148 | 287 | 686 | 00
Fuente: Elaboracion Propia

La Precipitacion en el Punto Objetivo.

Los resultados de la precipitacion efectiva anual al 75% de
persistencia alcanza un valor en el punto objetivo es para la Microcuenca
Jabon Chacamayo a 809.10 mm.

CUADRO N° 109. Precipitacion Media Regionalizada en el Punto
Objetivo
Latitud 14°13'13" S Departamento : Cusco
CEE"I\"SSIODE Longitud : 71°25'32" W Provincia Canas
Altitud 3,904 msnm Distrito Yanaoca
N ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN JUL | AGO | SET | OCT NOV DIC | TOTAL
REG.
Media 158.1 | 148.2 | 1344 | 57.7 | 13.1 5.3 5.1 9.6 [24.4] 545 79.0 119.7 | 809.10

Fuente: Elaboracion Propia.




6.1.2.5. GENERACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES.

Para el analisis hidrolégico de los caudales medios mensuales de
los rios en Estudio se esta aplicando el modelo de Harold A. Thomas y Myron
B. Fiering, que es un modelo Estocastico de tipo Markoviano, Estocéstico
porque su resultado se basa en probabilidades que cambian en el tiempo
como es el caso de los caudales y Markoviano porque la probabilidad de que

ocurra un evento depende del evento inmediato anterior.

Hidrol6gicamente los caudales son una variable que cambia durante
un intervalo de tiempo en varias ocasiones, debido a la falta de estacionalidad
de las lluvias durante un dia, un mes o periodos de tiempos mas largos.
Ademas, se conoce que los caudales medios mensuales de los rios sin ser
intervenidos configuran una serie de tiempo con valores que tiene naturaleza
estocastica, los cuales pueden ser analizados desde el punto de vista de su
estructura y con base en los resultados obtenidos de dicho analisis se pueden
modelar matematicamente para lograr su extension a lo largo de un intervalo

de tiempo.

CUADRO N° 20. Generacion de Caudales Medios Mensuales.

ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SET | OCT NOV DIC TOTAL
VARIABLES

31 28 31 30 31 30 31 3 30 3 30 31
MEDIA 5.071| 5.723| 4.307| 1.506 | 0.382 | 0.102 0.050 | 0.075]| 0.230 | 0.679 1.421 3.039 1.882
DESV ESTA 1666 | 2.262| 1.520| 0.821| 0.183| 0.074 0.056 | 0.074| 0.132| 0.434 0.877 1.210 0.776
QAL 75% 3.947|4.198 | 3.282|0.952|0.258 | 0.052| 0.035|0.045|0.141|0.387| 0.830| 2.223| 1.359
Q. MINIMO 1423 | 1.717| 1.156| 0.456| 0.078| -0.020 0.003 | -0.058 | -0.013| 0.115 0.253 0.878 | 10.136
Q. MAXIMO 8.795]12.013| 7.519| 4.436] 1.191| 0.289 0.287 | 0.305| 0.685| 2.050 3.958 6.818 | 33.589

Fuente: Elaboracion Propia.




6.2.

DEMANDA HIDRICA.

Para la realizacion del balance hidrico se necesita conocer todas las

demandas de agua existentes en el area del estudio. Las principales de estas

demandas comprenden:

Demandas para riego.
Demandas para consumo humano y saneamiento.
Demandas para actividades pecuarias y

Demandas ecoldgicas.

Para los Proyectos de Riego:

Se determind los siguientes aspectos como:

Superficie neta bajo riego o explotacion.
Demandas netas de riego o explotacién por mes.

Fuentes hidricas consideradas para el abastecimiento de dichas

demandas.

Descripcion de las infraestructuras hidraulicas.

Y Paralos Proyectos de Saneamiento:

6.2.1.

Que cumpla los requisitos del SNIP.
Proveer el uso poblacional futuro.
Caudal medio para cobertura plena de la demanda actual.

Fuentes hidricas consideradas para el abastecimiento de las

demandas.

Descripcién de la totalidad de las infraestructuras que permitan la

utilizacion del recurso.

Demanda del Agua por Consumo Humano.

Para determinar la demanda del agua de consumo se analiz6
con los padrones comunales del &mbito de la Microcuenca que tiene
una poblacién de 14,522.76 habitantes entre la poblacion urbana y

rural que se muestra en el siguiente cuadro.



CUADRO N° 21.

El consumo per capita es de

Cadigo i:::z:::: Poblacion
01 Llallapara 1,007.02
02 Chollocani 148.09
03 Chiagnayhua 908.29
04 Layme 266.56
05 Yanaoca 8,014.67
06 Ccolliri 375.16
07 Jilayhua 345.55
08 QuechaQuecha 165.86
09 Pampamarca 819.44
10 Pabellones 355.42
11 Pamparqui 246.82
13 Chosecani 513.38
14 Tungasuca 748.35
15 Llalla 355.42
16 Rosasani 252.74

total 14,522.76

Fuente: Encuesta Propia

Poblacién en la Microcuenca.

50l/s/dia, y teniendo una

demanda de agua de 8,727.84 m3 al afio en la poblacion rural y

urbana que se muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 22.

Demanda de Agua en la Microcuenca.

C

- 2 015 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Llallapara 1,007.02 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583
Chollocani 148.09 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086
Chiagnayhua 908.29 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526
Layme 266.56 0.154 0.154 0.154 0.154] 0.154] 0.154] 0.154] 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154
Yanaoca 8,038.36 4.652 4.652] 4.652 4.652 4.652 4.652 4.652 4.652 4.652] 4.652 4.652 4.652
Colliri 375.16 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217
Jilayhua 345.55 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200} 0.200} 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
QuechaQuecha 165.86 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096
P 819.44 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474] 0.474] 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474
Pabellones 355.42 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206) 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206
Pamparqui 246.82 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143
Chosecani 51338 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297
Tungasuca 748.35 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433] 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433
Llalla 355.42 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206
Rosasani 252.74 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146] 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146
total /L/seg 14,546.46 842 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42

M3 8,727.84 721.32 721.32 727.32 721.32 727.32 721.32 727.32 721.32 727.32 727.32 721.32 727.32

La demanda de agua en el punto objetivo alcanza a 4,823.04

m3 que es solamente para poblacién de 8014 habitantes.




6.2.2.

CUADRO N° 23. Demanda de Agua en el Punto Objetivo.

Comunidad |Pobacion

Campesina|2015  |Ene  |Feb  [Mar  |Abr  |May  [lun Jul Ago (Sep [Oct [Nov |Dic
Yanaoca 8038364 4652 4652 4652 4652 4652 4652 4652 4652 4.652 4.652| 4.652| 4.652
total /L/seg | 8038.364| 4652 4652 4652 4652 4652 4652 4650 4652 4652 4652 4652 4.652
M3 08304 400.92( 401.92( 40192 40192 40192 40192 40192 40192 401.92| 401.92| 401.92{ 401.92

Fuente: Elaboracion Propia

Demanda de Agua por Consumo Pecuario.
Para determinar la demanda de agua por consumo pecuario se

determind por la cantidad de animales que se encuentran en la
Microcuenca. Alcanzando a una cantidad de 25, 944 animales entre

alpacas, vacunos, ovinos y llamas.

CUADRO N° 24. Cantidad de Animales en la Microcuenca.

Alpacas | VACUNOS [ OVINOS | LLAMAS
N° | MICROCUENCA TOTAL
1.8 31.5 1.8 6.00
1 | Jabon mayo 2123 5130 18145 546 25,944.00

Fuente: Encuestas propias del estudio.

El consumo percapita se tiene lo siguiente alpaca 1.5 I/s,

vacunos 31.5I/s, ovinos, 1.8 I/s, llamas 6/s respectivamente.

El los animales a nivel de la

Microcuenca alcanza a una cantidad de 201.35 m3 durante el afio de

consumo del agua por

consumo, cada especies tiene el consumo percapita de agua que se

muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 25.

Consumo de Agua en la Microcuenca.

Alpacas VACUNOS | oviNOS LLAMAS
MICROCUENCA TOTAL
1.8 315 1.8 6.00

Jabén mayo 2123 5130 18145 546 25,944.00
consumo | 3821.4 161595 32661 3276 | 201,353.40
I/animal/dia
Consumo l/seg 0.044 1.870 0.378 0.038 2.33
Consumo m3/ 3.82| 161.60 32.66 3.28 201.35

Fuente: Encuestas propias del estudio.



6.2.3. Demanda de Agua por la Actividad Agricola.

Para determinar las superficies actualmente bajo riego en la
Micro cuenca Jabén Mayo Chacamayo, se evalud la informacion que
contienen los Planes de Desarrollo Locales, tanto de la Provincia de
Canas, como de los diferentes distritos de la Provincia de Canchis y
Acomayo, asi como las informaciones suministradas por los Gobiernos

Regionales.
Para ello, se ha determinado como:
El Célculo de la Evaporacion de los Cultivos;

Se suele estimar que el clima es uno de los factores mas
importantes que determina el volumen de las pérdidas de agua por
evapotranspiracion de los cultivos. Prescindiendo de los factores
climaticos, la evapotranspiracion correspondiente a un cultivo dado,
gueda también determinada por el propio cultivo, al igual que sus

caracteristicas de crecimiento.
Coeficiente de Uso Consuntivo;

Los coeficientes de uso consuntivo (Kc), se han determinado
siguiendo la metodologia recomendada en las publicaciones de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO):

Eficiencia de Riego.

Considerando, fundamentalmente, las pérdidas por filtracion
gue ocurren en el sistema de conduccion en el area de estudio y de la
evaluacion de las técnicas de riego comunmente empleadas, se
determina los valores de las eficiencias por conduccion y por aplicacion

del agua, cuyo producto constituye la eficiencia de riego.

La demanda del agua en la actividad agricola a nivel de la

Microcuenca se efectud con metodologia de Hargraves Modificado.

Se presenta la informacion desagregada de cada unidad,
Comisiones de regantes, Distrito, Areas de riego. El cual se ha

determinado el area bajo riego 1, 466.35 has.

> e | <



CUADRO N° 26.  Areas de Riego del Ambito de Estudio.

JABON MAYO 351.99 26195.25 EXISTENTE
COLLIRI'1 11.9 1997.68 EXISTENTE
COLLIRI 2 41.05 5907.81 EXISTENTE
QUECHAQUECHA 6.71 1047.99 EXISTENTE
TINTA PAMPAMARCA 817.11 39701.96 EXISTENTE
MOSOCLLACTA TACTA 158.79 6963.77 EXISTENTE
TUNGASUCA 1ZQ 6.94 1584.89 NUEVO
TUNGASUCA DERC 19.65 2414 NUEVO
ZAS?DISE(;;IEI;SGA 52.21 4036.5 NUEVO
TOTAL 1466.35

Fuente: Elaboracion Propia

FOTO N° 3. Areas de Riego.

> »

Fuente: Fotografia Propia



CUADRO N° 27.

Calculo de Demanda de Agua por Cultivos.

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA POR CULTIVO

Sector |Jabon Mayo |EFICIENCIA DE RIEGO POR GRAVEDAD | 45% | AREA A IRRIGAR 404.94 Has.
FECHA [may-16 ] [JorNADA DE RIEGO [ 24 Horas |
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
,\Meses\ % | Awea ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
Variables 100%| 404.94
ALFALFA 1ra camp. 5.8%| 23.4 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
AVENA FORRAJ/1 ra camp. 32.2%| 130.2 1.00 0.95 0.83 0.61 0.23 0.50 0.74 0.91 0.99
CEBADA GRAN{1 ra camp. 25.6%| 103.5 1.00 0.27 0.52 0.77 0.90 0.85 0.36
HABA GRANO |1ra camp. 4.1%( 16.7 0.97 0.89 0.81 0.71 0.33 0.29 0.96 1.00
CA 1ra camp. 0.4% 1.7 0.92 0.75 0.39 0.45 0.40 0.30 0.83
LLUCO 1ra camp. 2.4% 9.7 0.92 0.75 0.39 0.45 0.40 0.30 0.83
'APA 1ra camp. 23.1%[ 93.5 0.61 0.81 0.92 0.61 1.00 1.00 0.42
YE GRASS Ira camp. 45%F 18.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
RIGO 1ra camp. 2.1% 8.3 0.22 0.49 0.73 0.90 0.63 1.00
Area cultivada por mes (Has) 404.94 404.94 404.94 404.94 311.47 172.93 144.88 41.40 171.59 265.06 281.76 301.45
Coeficiente ponderado de Kc 0.89 0.73 0.77 0.70 0.58 0.80 0.54 1.00 0.62 0.87 0.96 0.81
Evapotranspiracién potencial ETP (mm) 121.10 116.65 128.93 132.47 138.73 135.19 148.15 160.25 152.02 151.78 147.30 129.54
Evapotranspiracion real ETR (mm) 107.78 85.27 99.62 92.10 80.06 107.58 79.90 160.25 94.35 132.39 140.82 104.94
Precipitacion confiable o depend . PD (mm) 162.69 152.55 138.35 59.36 13.47 5.49 5.30 9.88 25.11 56.14 81.34 123.17
Demanda unitaria neta (mm) - - 32.74 66.59 102.09 74.60 150.37 69.23 76.25 59.48 -
Requerimiento ( m3/Ha) - - 327.37 665.89 1,020.94 745.99 1,503.67 692.32 762.51 594.80 -
Demanda de agua a nivel de campo (m3/ha) - - 727.50 1,479.75 2,268.75 1,657.74 3,341.50 1,538.48 1,694.47 1,321.78 -
Volumen de demanda requerida (m3) - - 294,592.17 | 460,894.00 | ######## | 240,180.25 | 138,322.54 263,989.13 | 449,142.94 | 372,417.32 -
Demanda total de agua del proyecto (I/seg) 113.65 172.08 151.36 89.67 51.64 101.85 167.69 143.68
Recurso hidrico disponoble en la fuente (I/seg)
Superavit del recurso hidrico (I/seg) - - (113.65) (172.08) (151.36) (89.67) (51.64) (101.85) (167.69) (143.68)
Demanda unitaria total (mn 1.25 ll/seg/He - - - 0.28 0.55 0.88 0.62 1.25 0.59 0.63 0.51 -

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro anterior muestra la demanda de agua por los cultivos es deficiente en los meses de abril a

Octubre lo que deberias estar incorporado con sistema de riego, con la finalidad de no alcanzar a la marchitez

permanente de los cultivos.



CUADRO N° 28.

Resumen de la Demanda del Agua en la Actividad Agricola (I/S).

RESUMEN DE DEMANDA AGRICOLA ( L/seg ) mensual

ENE

. FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET 0CT NOV DIC
DESCRIPCION

Jabon Mayo 98.79 149.58 131.57 77.95 44.89 88.53 145.76 124.89
Colliri 1 3.76 5.69 5.00 2.96 1.71 3.37 5.54 4.75
Colliri 2 10.80 16.35 14.38 8.52 4.91 9.68 15.94 13.65
QUECHA QUECHA 1.69 2.57 2.26 1.34 0.77 1.52 2.50 2.14
TINTA PAMPAMARCA 205.06 199.49 117.33 106.07 146.86 317.82 466.82 411.72
MOSOCLLACTA | 44.04 42.85 25.20 22.78 31.54 68.26 100.27 88.43
TUNGASUCA IZQUIERDA 1.86 2.82 2.48 1.47 0.85 1.67 2.75 2.36
TUNGASUCA DERECHA 6.20 9.39 8.26 4.90 2.82 5.56 9.15 7.84
MOSOCLLACTA ASPERSION 9.42 14.26 12.55 743 4,28 8.44 13.90 11.91
TOTAL (L/SEG) | - - - 381.64 443.00 319.04 233.43 238.63 504.85 762.64 667.70 -
TOTAL (M3/SEG) 0.000 0.000 0.000 0.382 0.443 0.319 0.233 0.239 0.505 0.763 0.668 0.000
TOTAL M3 0.00 0.00 0.00 32,974.12 38,275.30 27,565.16 20,168.30 20,617.24] 43,619.31 65,891.87 57,689.35 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

La demanda del agua a nivel de la Microcuenca para la actividad agricola asciende a un volumen de
306,800.65 ma3 de para la produccién agricola de 1466.35 has.

CUADRO Ne° 29.

Resumen de la Demanda del Agua - Agricola (I/S) en el Punto Objetivo.

RESUMEN DE DEMANDA AGRICOLA ( L/seg ) mensual

ENE

) FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
DESCRIPCION

Jabon Mayo 119.53 173.07 151.59 89.85 51.74 102.90 171.21 149.28
Colliri 1 3.95 5.72 5.01 2.97 1.71 3.40 5.66 4.94
Colliri 2 11.36 16.45 14.41 8.54 4.92 9.78 16.27 14.19
TOTAL (L/SEG) - - - 134.84 195.24 171.01 101.36 58.37 116.08 193.14 168.41 -
TOTAL (M3/SEG) 0.000 0.000 0.000 0.135 0.195 0.171 0.101 0.058 0.116 0.193 0.168 0.000]
TOTAL M3 0.00 0.00 0.00 11,650.52 16,868.81 14,775.33 8,757.93 5,043.02] 10,029.55 16,687.64 14,550.33 0.00]

Fuente: Elaboracion Propia

La demanda del agua a nivel del Punto Objetivos para la actividad agricola asciende
cubrir a 404.44 has.

a 98,363.13 m3 para



FOTO N° 4. Riego por Aspersion en la Microcuenca.

Fuente: Fotografia Propia

FOTO N° 5. Construccién de Infraestructura de Riego.

Fuente: Fotografia Propia




6.3. OFERTA HIDRICA.
6.3.1. Inventario de Fuentes Hidricas en la Microcuenca.

En esta fase, se ha realizado la ubicacién de los puntos de
surgencia, cartografiando ellas en el plano correspondiente con ayuda de
un GPS y midiendo a su vez los caudales respectivos, se muestra en el

siguiente cuadro.

CUADRO N° 30. Fuentes Hidricas.

NOMBRE ESTE | NORTE | ALTITUD | DEPTO | PROVINCIA | DISTRITO s
UMAHUANI 234726 | 8436952 | 3895 | CUSCO| CANAS | pavpAMARCA | 0.20
PUCACURO 233577 | 8427438 | 4045 |CUSCO| CANAS | yanaOCA 0.20
HUANCANE 239953 | 8424695 | 4088 | CUSCO| CANAS | yanaoCA 0.00
MINAS 239319 | 8425600 | 4119 | CUSCO| CANAS | yanaOCA 0.25
UCHUCUTANA | 234271 | 8aze018| 4012 |CUSCO| CANAS |y naocA 0.25
UCHUCUTANA i 234234 | 8426054 | 4016 | CUSCO| CANAS | yanaOCA 0.40
YAURICHALLUCPUJIO | 234107 | 8425787 | 4081 |CUSCO| CANAS | yanaocA 0.75
INTICCAHUARINA 234868 | 8425874 | 3994 |CUSCO| CANAS | yanaOCA 0.40
SUCHIPUJIO 235211 | 8425259 | 3930 | CUSCO | CANAS | yanaoCA 0.70
TIKAPUCCO 235277 | 8424017 | 3934 |CUSCO | CANAS | yanaoCA 0.40
PUSAPUCCO 235423 | 8424768 | 3923 |CUSCO| CANAS | yanaOCA 1.50
PUJUSIMI 236180 | 8424326 | 3927 |CUSCO | CANAS | yanaoCA 15.97
RUMI CUCHO 240695 | 8421789 | 4003 | CUSCO | CANAS | yanaoCA 1.00
0CJO PAMPA 1 240924 | 8421740 | 4003 | CUSCO | CANAS | yanaOCA 2.00
0CJO PAMPA 2 241021 | 8421617 | 4010 |CUSCO | CANAS | yanaOCA 1.10
SOCCA CHACA 240431 | 8422566 | 3974 |CUSCO| CANAS | yanaOCA 1.50
CCOLPA MOCCO 240252 | 8422522 | 3963 | CUSCO | CANAS | yanaoCA 1.00
CCORIPUJIO | 233690 | 8427223 | 4028 |CUSCO| CANAS | yanaOCA 0.05
CCORIPUJIO Il 233677 | 8427208 | 4028 | CUSCO | CANAS | yanaOCA 0.20
ATANASIO PUJIO 234473 | 8427581 | 3920 |CUSCO| CANAS | yanaoca 0.20
PUJIOCUCHO 234863 | 8427466 | 3897 | CUSCO | CANAS | yanaOCA 0.25
TOCCOLLOPUJIO 233862 | 8427296 | 4001 |CUSCO| CANAS | yanaoca 0.25
SANTA MARIA PATA | 238415 | 8426693 | 4054 |CUSCO | CANAS | yanaOCA 0.00
ALFALFAYOC 238225 | 8azeg33 | 4004 |CUSCO| CANAS | yanaoca 0.20
ROSASCHAYOC 233247 | 8429706 | 3876 | CUSCO | CANAS XL&F/;AR% 0.80
SACRAYOC PUQUIO | 233068 | 8429325 | 3895 |CUSCO | CANAS XL&F/;AR% 0.50
RINCONADA 237834 | 8423516 | 3841 |CUSCO| CANAS | yanaocA 26

Fuente: FOT Cusco y Evaluacién Propia.



Fuente: Fotografia Propia

6.3.2. Precipitacion Pluvial.
6.3.2.1. Determinacién de la Disponibilidad del Agua.

La estimacion de la disponibilidad de agua en la Microcuenca,
puede ser realizado por modelos matematicos. El uso de los modelos
matematicos en la Microcuenca es muy diverso, practicamente en cada
especialidad hidrologia, se ha desarrollado modelos matematicos para la
solucion de los problemas generales y especificos. En los ultimos afios las
técnicas de simulacion hidrolégica han tenido una amplia difusion, algunos
modelos son de aplicacion especifica, mientras que otros son de
aplicacion mas general. Existiendo asi mismo un amplia una variedad de
ampliaciones matematicas adoptadas por diferentes modelos matematicos
adoptadas por diferentes modelos para describir los diversos
componentes de los procesos de precipitacion y escorrentia, pudiendo
deferir estas, no solo en diferentes conceptuales sino también en nivel de

complejidad.

Dado que no existe un modelo universal, apropiado para la
solucion de todos problemas hidroldgicos, la opcion de realizar uno
satisfaga los problemas de hidrologia aplicada en cualquier caso, se hace

muy dificil.



La eleccion del modelo, el que se considere el mas apropiado,
depende ampliamente del objetivo de estudio. Por otro lado el mejor
modelo depende del criterio usado para elegir, dependiendo de la escala
en tiempo: descargas de pico, volimenes o hidrograma completos,
horarios diarios mensuales o anuales. Ain no han sido desarrolladas
métodos totalmente objetivos para la seleccion del mejor modelo, siendo
asi, que la eleccion de un modelo permanece como una parte del arte de

la modelacion hidroldgica.

Los modelos mas utilizados son: Determinaciéon Estocastico de
Lutz Cholz, modelo de Weap, Modelo Mac. Para el presente trabajo se
utilizé el modelo de SCHOLZ.

6.3.2.2. Generacion de Caudales Medios.

La estimacion de los caudales medios mensuales se desarrolld
empleando modelo deterministico. Este modelo hidrologico es combinado,
porque cuenta con una estructura deterministica para el calculo de los
caudales mensuales para el afilo promedio (Balance Hidrico - Modelo
deterministico); y una estructura estocastica para la generacion de los

series extendidas de caudal (Proceso markoviano - modelo estocastico).

Fue desarrollado por el experto en hidrologia, Luz Scholz para
cuencas de la Sierra peruana, entre los afios 1979 — 1980, en el Marco de
Cooperacion Técnica de la republica de Alemana a través del plan Meriss
Il. Este método genera caudales para periodos extendidos, empleando la
informacion de precipitacién previamente analizada y las caracteristicas
fisicas de las cuencas; asi como la utilizacion de las formulas empiricas del
modelo, dando como producto la informacién béasica para la Generacion

de Caudales para el afio promedio.



Con la informacion basica y los caudales para el afio promedio
se toman los valores del caudal Qt como valor dependiente, el caudal
anterior Qt-1 y la precipitacion efectiva PEt como valores independientes.
Con estas variables se realiza una regresion mdultiple para obtener los

parametros estadisticos B1, B2, B3, Sy r,

Q =B, +B,*Q_, +B,*PE +2*S* /11’

Donde:

Qt : Caudal del mes actual (m3/s)
Qt-1 : Caudal mes anterior (M3/s).
PEt : Precipitacion Efectiva (mm).

B1, B2 y B3 : Parametros estadisticos.

S : Desviacion de los residuos.

r . Coeficiente de correlacién.

Z : Numero aleatorio con media igual a cero y desviacién estandar igual a uno
(0,1).

A esta ecuacion también se le conoce con el nombre de proceso
Marcoviano de primer orden, que a su vez, es la generadora de los

caudales medios mensuales para periodos extendidos.

6.3.2.3. Metodologia Parala Generacion de Caudales.

Determinacion el hecho de la ausencia de registros de caudal en
la zona de estudio, el modelo se desarroll6 tomando en consideracion
parametros fisicos y meteoroldgicos de las cuencas aledafias, que fueron
obtenidas del SENAMHI.

Los parametros mas importantes del modelo son los coeficientes
para la determinacién de la precipitacion efectiva, déficit de escurrimiento,
retencién y agotamiento de las cuencas. Los procedimientos que se han

seguido en la implementacién del modelo son:

e Calculo de los parametros necesarios para la descripcion de los

fendmenos de escorrentia promedio.



e Establecimiento de un conjunto de modelos parciales de los

parametros para el calculo de caudales.

e Calibracién del modelo y generacion de caudales extendido por un
proceso markoviano combinado de precipitacion efectiva del mes con

el caudal del mes anterior.
La metodologia antes descrita consiste en:

» Generacion de precipitacion en la Microcuenca en estudio, a través

de las ecuaciones de regionalizacion.

» Calculo de los parametros fisiograficos e hidrologicos de la cuenca

en estudio.

» Estimacion del coeficiente de escorrentia y agotamiento, ETP, Tc, etc.

Para la Microcuenca en estudio.

» Generacion de caudales mensuales para el afio promedio mediante

las ecuaciones de balance hidrico, para la Microcuenca en estudio.

» Calculo de coeficientes de la ecuacién de extension Marcoviana de |

orden, mediante ecuaciones de regresion triple.
» Estimacion de la precipitacion efectiva Il (hidrolégica) mensual izada.

» Generacion de caudales para periodos extendidos en mm y ma3/s.

6.3.2.4. Calculo de Precipitacion Total.

Llamado también moédulo pluviométrico anual, es la precipitacion

total anual caida homogéneamente en toda la cuenca en funcién de su

altitud media.

CUADRO N° 31. Precipitacion Media Mensual.
RI\IIEOG ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
Media 162.7 | 152.5 | 138.3 59.4 13.5 5.5 5.3 9.9 25.1 56.1 81.3 123.2 832.85

Fuente: Elaboracion Propia



6.3.2.5. Coeficiente de Agotamiento.

El coeficiente no es constante durante toda la estacion seca,
ya que va disminuyendo gradualmente, con fines practicos se pueden
despreciar variacion del coeficiente “a” durante la estaciéon seca

empleando un valor promedio.

El coeficiente de agotamiento de la cuenca tiene
dependencia logaritmica del area de la cuenca.

En principio, es posible determinar el coeficiente de
agotamiento real mediante aforos sucesivos en el rio durante la
estacion seca; sin embargo cuando no sea posible ello, se puede
recurrir a las ecuaciones desarrolladas para la determinacién del

coeficiente “a@” para cuatro clases de cuencas.

1. Cuencas con agotamiento muy rapido, debido a temperaturas
elevadas (mayor a 10° C) vy retencidbn que va de reducida

(50mm/afio) a mediana (80 mm/afo).
A =-0.00252 (LnAR) + 0.034.

2. Cuencas con agotamiento rapido, cuya retencion varia entre 50

y 80 mm/afio y vegetacion poco desarrollado (puna).
a = 0.00252 (LnAR) + 0.030.

3. Cuencas con agotamiento mediano, cuya retencion es alrededor
de 80 mm/afio vy vegetacibn mezclada (pastos, bosques y

terrenos cultivados):
a = 0.00252 (LnAR) + 0.026.

4. Cuencas con agotamiento reducido por alta retencién (mayor a

100 mm/afio) y vegetacion mezclada:

a = 0.00252 (LnAR) + 0.023.



6.4. BALANCE HIDRICO.

El balance hidrico considerado para la Microcuenca de

Jabén mayo Chacamayo se da entre la oferta hidrica y la demanda a

nivel de

la Microcuenca, constituyendo principalmente por la

demanda (consumo humano, agricola, pecuario); que se expresa en

déficit, cuyos resultados se muestran en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 32.

Balance Hidrico para la Microcuenca.

OFERTA DEMANDAS
. Demanda | Demanda | Demanda Total Oferta -
ANO QAL75% Agricola Pecuaria | Habitantes | Demandas | Demanda
m3 m3

ENE 328634.68 0.00 201.35 727.32 928.67| 327706.01
FEB 349622.89 0.00 201.35 727.32 928.67| 348694.22
MAR 274002.42 0.00 201.35 727.32 928.67| 273073.75
ABR 80404.68| 34258.15 201.35 727.32| 35186.82 45217.86
MAY 22022.59| 40219.38 201.35 727.32| 41148.05 -19125.46
JUN 3938.41| 29275.18 201.35 727.32| 30203.85 -26265.44
JUL 3032.38| 21181.39 201.35 727.32| 22110.06 -19077.68
AGO 3927.22| 21200.69 201.35 727.32| 22129.36 -18202.14
SET 12165.79| 44769.95 201.35 727.32| 45698.62 -33532.83
OoCT 31713.36| 67786.38 201.35 727.32| 68715.05 -37001.69
NOV 69536.01| 59312.60 201.35 727.32| 60241.27 9294.74
DIC 184948.38 0.00 201.35 727.32 928.67| 184019.71

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA N°12.

BALANCE HIDRICO EN LA MICROCUENCA.
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Fuente: Elaboracion Propia




CUADRO N° 33.

De acuerdo al balance de la Microcuenca se puede
observar que existe un déficit de agua en los meses de mayo a
noviembre, no cubriendo la demanda principalmente para el sector

agricola.

Por otra parte se tiene que tomar en cuenta que los calculos
se hizo con 75% de valor promedio en los caudales generados para
reducir al minimo error. Asi mismo se ve claramente que en las
épocas de abundancia de agua los meses de noviembre a marzo, los
caudales mencionados no estan siendo aprovechados por lo es
necesario la planificacién adecuada en gestion de cuencas del agua.

Balance Hidrico en el Punto Objetivo.

El balance hidrico de la Microcuenca se puede observar
existe un déficit de agua en los meses de mayo a octubre no
cubriendo la demanda para los usos de consumo humano, actividad

agricola y pecuaria que se muestra en el siguiente cuadro.

Balance Hidrico en el Punto Objetivo.

OFERTA DEMANDAS
_ Demanda | Demanda | Demanda Total Oferta -
ANO QAL 75% Agricola Pecuaria | Habitantes | Demandas | Demanda
m3 M3

ENE 169618.5 0.00 201.35 401.92 603.27 | 169015.22
FEB 178426.3 0.00 201.35 401.92 603.27 | 177823.01
MAR 139152.7 0.00 201.35 401.92 603.27 | 138549.43
ABR 40843.2 | 11650.52 201.35 401.92 | 12253.79| 28589.40
MAY 12522.5| 16868.81 201.35 401.92 | 17472.08| -4949.54
JUN 4184.5| 14775.33 201.35 401.92| 15378.60| -11194.11
JUL 2383.6 8757.93 201.35 401.92 9361.20| -6977.64
AGO 3435.6 5043.02 201.35 401.92 5646.29 | -2210.68
SET 8546.2| 10029.55 201.35 401.92| 10632.82| -2086.64
oCcT 19166.3| 16687.64 201.35 401.92| 17290.91| 1875.37
NOV 37413.1| 14550.33 201.35 401.92 | 15153.60| 22259.51
DIC 95668.5 0.00 201.35 401.92 603.27 | 95065.20

Fuente: Elaboracion Propia




FIGURA N°13. BALANCE HIDRICO EN LA MICROCUENCA.

2500.0

20000 X

1500.0

—4—Oferta

’ == Demanda
1000.0

500.0

0.0 A

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Fuente: Elaboracion Propia




VII.CONCLUSIONES

1. Con Referencia a los Factores que Incrementan la Demanda de
Agua en sus Dimensiones Agropecuarias en la Microcuenca
Jabonmayo Chacamayo son las siguientes como:

% En la Actividad Agricola.

»La demanda del agua en la actividad agricola asciende a
306,800.65 m3 de agua para la produccion agricola
anualmente, para producir 1,466.35 has de terrenos

cultivables.

»La demanda del agua a nivel del Punto Objetivo para la
actividad agricola asciende a 98,363.13 m3 para cubrir a
404.44 has.

% En la Actividad Pecuaria.

»La demanda del agua en la actividad pecuaria asciende a
201.35 m3 de agua para cubrir a 25,944.00 animales entre

vacunos, ovinos, llamas alpacas y animales menores.

2. Con Referencia a los Factores que Incrementan la Demanda de
Agua para Consumo Humano de la Microcuenca Jabdnmayo

Chacamayo.

La demanda del agua para el consumo humano alcanza a
8,727.84 m3 para cubrir a 14,523 poblaciones del ambito de la

Microcuenca Jabén mayo.

Para el caso de la demanda de agua del punto objetivo
alcanza 4,823.04 m3 de agua para cubrir 8,038 pobladores

especificamente en la poblacion de Yanaoca.

3. El Balance Hidrico en la Microcuenca Jabénmayo Chacamayo.

El balance hidrico de la Microcuenca se observa déficit hidrico
en los meses de mayo a octubre no se cubre la demanda hidrica, no
cubriendo la demanda en la produccion agropecuaria y para el
consumo humano; asi mismo sucede en el punto objetivo es deficitario

el recurso hidrico en los meses de mayo a octubre.



VIII. RECOMENDACIONES.
> Implementar las estaciones meteorologicas que se encuentran a

nivel de Microcuenca de Jabén Mayo Chacamayo.

> Activar el Fortalecimiento de la organizacion a nivel de la

Microcuenca de Jabdén mayo.

> [Es necesario realizar la estimacion de la oferta hidrica de la
cuenca en los proximos 25 afios considerando el efecto del cambio
climéatico sobre la lluvia y temperatura con el fin de evaluar los

escenarios en el futuro.

» En vista que el agua es deficiente para el Distrito de Yanaoca
construir la represa matarqocha, zanjas de infiltraciones en las
partes altas de la cuenca, asi mismo realizar pozos zai en las
partes altas de la microcuenca e por ultimo proyectar el transvase

de agua de la laguna de Langui Layo.
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REGISTRO FOTOGRAFICO.
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FOTOGRAFIAS DEL AMBITO DE ESTUDIO

Yanaoca, capital del Distrito de la Provincia de Canas.

Distrito de Pampamarca- Canas.



Distrito de Tupac Amaru- Canas.




FUENTES HIDRICAS Y INFRAESTRUCTURA DE RIEGO.

Parte alta de la Microcuencay las areas de la microcuenca.

Evaluacién del caudal en Manante Rinconada.



Evaluacion del caudal en el manante Pugiosimi.

Areas de la parte bajo de los manantes Pugiosimi y Rinconada-

Yanaoca.
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Evaluacion del caudal en el manante Iiamayo- Ccolliri.

Areas (cerros) donde nace el manante pugiosimi Com. Chicnayhua.
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AREAS PRODUCTIVAS.

Crianza de Ovinos.



EVALUACION DEL OBJETIVO DE ESTUDIO.

Evaluacion del punto Objetivo.

Impulsién de agua para consumo de agua.



POBLACION DE YANAOCA.

Poblado de Yanaoca.

Areas de cobertura vegetal.



HIDROLOGIA EN CUENCA.



Parametros Geomorfol6gicos Cuenca JABON MAYO

PARAMETROS DE LA CUENCA JABON MAYO

AREA Y PERIMETRO DE LA CUENCA

AREA = 131,890,246.35 ¢ 131,885,977.32
131.89 Ke
PERMETRO = 61566.37 m
6157 Km
[ | CURVAS CARACTERISTICAS DE LA CUENCA ALTITUD DE FRECUENCIA MEDIA
AREA SOBRELA | AREA ENTRE AREA %DEAREAS | %DEAREAS COTAPROM. |  AREA PARA
coTAZi coTAs ACUMULADA | ENTRECOTAS | ACUMULADA zi COTAPROM. | zi*Area
COTA Zi_msnm Km? Km? Km? AL AREA TOTAL msnm Km?2
3780.00 3790.00 13189 14.423 14.42 10.94% 10.94%
3790.00 3800.00 117.463 1476 15.90 1.12% 12.06% 3,795.00 14423 54,735.15
3800.00 3810.00 115987 3.006 7.0 153% 13.58% 3,805.00 1476 5,616.08
3810.00 3820.00 113.981 2.461 2037 L87% 15.44% 3,815.00 2.006 7,652.75
3820.00 3830.00 111520 8.463 2883 6.42% 21.86% 3.825.00 2.461 9.412.87
3830.00 3840.00 103.057 3.366 3219 2.55% 24.41% 3,835.00 8463 32,4555
3840.00 3850.00 99,601 2.611 3481 1.98% 26.39% 3,845.00 3.366]  12,041.73
3850.00 3860.00 97.080 2323 3713 1.76% 28.15% 3,855.00 2611 10,066.31]
3860.00 3870.00 94.757 3.105 3923 1.60% 20.75% 3,865.00 2323 8,979.29
3870.00 3880.00 92.652 1.944 4118 1A% 31.22% 3,875.00 2105 8,155.37
3880.00 3890.00 90.709 1973 4315 150% 32.72% 3.885.00 1,044 755111
3890.00 3900.00 88.735 4.388 4754 3.33% 36.05% 3,895.00 1.973 7,685.78
3500.00 3910.00 84.347 5171 5271 3.92% 30.97% 3,905.00 4388 17,134.89
3610.00 3936.00 75,176 4433 5714 3.36% 4335% 3,920.00 5171 20,271.0]]
3930.00 3940.00 74.743 3.825 6097 2.90% 46.23% 3,935.00 4.433
3540.00 3950,00 70.919 3169 64.14 2.40% 48.63% 3,945.00 3825
3950.00 3960.00 67.749 3.019 67.16 2.50% 50.2% 3,955.00 3169
3960.00 3970.00 64.731 2.732 69.89 2.07% 52.99% 3,965.00 3.019
3570.00 3980.00 61.999 3.826 7271 2.14% 55.13% 3.975.00 2.732
3980.00 3990.00 59.173 2.796 7551 2.12% 57.25% 3,985.00 2.826
3990.00 4000.00 56.377 2.420 7793 1.84% 59.09% 3,995.00 2.796
4000.00 4016.00 53.956 2427 80.36 1.84% 60.3% 4,005.00 5.420
4010.00 4020.00 51,520 2.358 82.72 L79% 62.72% 4,015.00 2427
4020.00 030,00 49171 2.063 84.78 156% 64.28% 4,025.00 2.358
4030.00 4040.00 47.108 1850 86.63 L40% 65.66% 4,035.00 2.063
4040.00 4050.00 45258 1.788 88.42 1.36% 67.04% 4,045.00 1.850
4056.00 4060.00 43.470 1662 9011 1.28% 68.32% 4,055.00 1788
4060.00 4070.00 41779 1,655 9176 1.25% 69.58% 4,065.00 1.692
4070.00 4080.00 40124 1,687 53.45 1.28% 70.86% 4,075.00 1,655
4080.00 4096.00 38.437 1728 95.18 131% 72.17% 4,085.00 1667
4090.00 4100.00 36.708 1.740 96.92 1.32% 73.49% 4,095.00 1.728
4100.00 116,00 34.969 1739 98.66 1.33% 74.80% 4,105.00 1.740
4116.00 4120.00 33.229 3.060 100.72 156% 76.37% 4,115.00 1739
412000 4130.00 31170 1713 10243 1.30% 77.66% 4,125.00 2.060
4130.00 4140.00 26.457 1657 104.09 1.26% 78.92% 4,135.00 1713
4140.00 4150.00 27.800 1777 105.86 1.35% 80.27% 4,145.00 1,657
4156.00 4160,00 26,023 1622 107.49 123% 81.50% 4,155.00 1777
4160.00 4170.00 24.400 1,653 109.14 1.25% 82.75% 4,165.00 1622
4170.00 4180.00 22.748 1518 110.66 1.15% 83.90% 4,175.00 1.653
4180.00 4190.00 21.229 1.597 112.25 1.21% 85.11% 4,185.00 1.518'
4190.00 4200.00 19.633 1531 113.78 1.16% 86.28% 4,195.00 1597
4200.00 4210.00 18.101 1,507 115.29 1.14% 87.42% 4,205.00 1531
4216.00 4220.00 16,594 1.334 116.63 101% 88.43% 4,215.00 1507
4220.00 4230.00 15.260 1.330 117.96 1.01% 89.44% 4,225.00 1.334
4230,00 4240.00 13.930 1,109 116,07 0.84% 50.28% 4,235.00 1.330
4240.00 4250.00 12.621 1.051 12012 0.80% 91.08% 4,245.00 1.109
4250.00 4260,00 11770 1132 121.25 0.86% 91.93% 4,255.00 1,051
4260.00 4270.00 10.638 0870 12212 0.66% 92.59% 4,265.00 1132
4270.00 4280.00 9.767 0.867 122.99 0.66% 93.25% 4,275.00 0.870
4280.00 4290,00 8.900 0695 12368 0.53% 93.78% 4,285.00 0.867
4290.00 4300.00 8.206 0.842 124.52 0.64% 94.42% 4,295.00 0.695
4300.00 4310.00 7.364 0610 12513 0.46% 94.88% 4,305.00 0.842
4310.00 4320,00 6.754 0.770 125.90 0.58% 95.46% 4,315.00 0,610
4320.00 4330.00 5.984 0.715 126.62 0.54% 96.00% 4,325.00 0.770
4330.00 4340.00 5.269 0532 127.15 0.40% 96.41% 4,335.00 0.715
340,00 4350,00 4737 0.500 127.65 0.38% 96.79% 4,345.00 0532
4356.00 4360.00 4336 0.477 126,13 0.36% 97.15% 4,355.00 0.500
4360.00 4370.00 3.759 0415 128.54 0.31% 97.46% 4,365.00 0477
4370.00 4380.00 3.344 0.370 128.91 0.28% 97.75% 4,375.00 0.415
4380.00 4390,00 2.974 0421 129.33 0.32% 98.06% 4,385.00 0370
4390.00 4400.00 2553 0.384 129.72 0.29% 98.36% 4,395.00 0.421
4400.00 4410.00 2.168 0.354 130,07 0.27% 98.62% 4,405.00 0.384]
4410.00 4420,00 1815 0.350 130,42 0.27% 98.89% 4,415.00 0.354
4430.00 4430.00 1.465 0317 130,74 0.24% 99.13% 4,425.00 0.350
4430.00 4440.00 1147 0.309 131.05 0.23% 99.36% 4,435.00 0317
4440.00 4450,00 0838 0.254 131,30 0.19% 99.56% 4,445.00 0.309
4456.00 4466.00 0584 0.232 13153 0.17% 99.73% 4,455.00 0.254]
4460.00 4470.00 0361 0192 13172 0.15% 99.87% 4,465.00 0222
4470.00 4480,00 0.169 0.056 13177 0.04% 99.91% 4,475.00 0192
4480.00 4436.00 0113 0.056 131.63 0.04% 9.56% 4,485.00 0.056
4490.00 4500.00 0.058 0.035 131.86 0.03% 99.98% 4,495.00 0.056
4500.00 4510.00 0023 0.021 131.88 0.02% 100.00% 4,505.00 0.035
4510.00 4520.00 0.002 0.002 131.89 0.00% 100.00% 4,515.00 0.021 96.11
0.000 131.89 0.00% 100.00% 4,520.00 0.002 8.37
131.89 100.00% 13189 527.772.31
Curva Hipsometrica
460000 FRECUENCIA DE ALTITUDES
450000 ALTITUDMEDIA DELA CUENCA =[__ 4,030 Jm.s.nm.
440000 ALTITUD MAS FRECUENTE = 3,790 m.s.n.m.
\ Seriesl
g 80000 N\ ALTITUD DE FRECUENCIA MEDIA =[____ 4,002 |ms.nm.
% 420000
£
B 4100.00 \‘
b} N
< 4000.00 P
\\
390000 —
T —
380000 3,790 4,525
3700.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00 120.00 130.00 140.00
Area (Km2)




Altitud (m.snm.)

% De Areaentre cotas

10%

INDICES REPRESENTATIVOS

AREA DELA CUENCA
A= 131.89 Km2

FORMA DELA CUENCA:

131.89 Km2

- 5 17 oy
61.57 Km A LR = Jdrm
Ke= 151
L = Longitud de Cauce Principal de Horton
1At
L 22557 Km
Kf =wWiLb W = Ancho Medio de la Cuenca (Km)
w=A/Lb Lb = Longitud Axial de la Cuenca (Medida siguiendo el curso del io (Km)
ANCHO DE LA CUENCA:
£ ancho se define come Ia relacién antre ol érea (A) y la longitud de Ia cusnca (L) ¥ 58
duaigna por la letra W. Da forma o
20,987.07 m
20.99 Km
w = 6.28 Km
K= 0.30
RECTANGULO EQUIVALENTE
LARGO = 25.94 Km
ANCHO = 5.08 Km
CARACTERISTICAS DE RELIEVE DELA CUENCA
Pendiente de la Cuenca
criterio de Alvord
S=DxL/A
Donde:
'S = Pendiente media de la Cuenca
D = Equidistancia entre curvas de nivel en, km
|A = Area de la Cuenca , en Km.
L = Longitud total de todas las curvas de nivel en, km.
s= 0.12 = :
12.2 % - < :
PENDIENTE DEL RIO PRINCIPAL
CRITERIO DE NASH
DESNINEL CONSTANTE ENTRE CURVAS DE NVEL : 50 m
Dist. Horiz. Dist. Inclinada Acum Tramo Pendiente por -
Si1/2 **/Si1/2
NIVEL Tramo (m) i Tramo (m) i Inclina (m) segmento % S,
) 157 158.84 158.84 8% 2254
B 0 2,048 2,049.62 ,248.46 .49% 0699
o 3.166 5acs.a6 Giac.00 26% 0679
o 131 133.10 4,550.02 .63 2762
0 600 602.18 ,152.20 67 1291
) 627 628.68 .780.88 60 1263
0 132 133.73 ,914.61 .59 2755
817 819.08 .733.60 229 1106
1,921 1,923.11 656.80 .52 0721
15545 1.547.25 .264.05. 65% 0804
1718 1.720.49 ‘524.54 -58% 0763
196 197.71 12225 11% 2260
) 570 572.48 1664.73 75% 1324
0 1,175 1,177.09 ,.871.82 .85% .0922
TOTAL 13.844 13872 - - -
sa= (13871.82/166543)2 S =ARIL
0.69%
Sprom = 1.01%
Perfil Longitudinal del rio Principal
3920
3900
3880 \
\(‘)_/9 Perfil Longitudinaldel rio
e —~
8% \
3820
Pendiente Mediadelrio:1.01% —
3800
3780 \
3760
0.00 2,000.00 4,000.00 6,000.00 8,000.00 10,000.00 12,000.00 14,000.00 16,000.00
Dist. (ml)




ESTUDIO HIDROLOGICO JABON MAYO
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL COMPLETA
(mm)
Estacion : K'AYRA Latitud : 13° 34° S Departamento : Cusco
Longitud 71° 54’ w Provincia : Cusco
Tipo : CP-120607 Altitud : 3,219  msnm Distrito : San Jeronimo
ANEXOS : ESTUDIO HIDROLOGICO Anexo H, 22
Anexo,2.C. 38
R:G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1,964 100.8 92.5 101.6 26 6.5 0 0 0 0 36.5 0 75.6] 439.5
2 1,965 101.8 100.5 111.9 88 5.8 0 0.4 1 29.4 58.3 42.5 153 692.6
3 1,966 78.3 171.2 79.9 18.3 19.8 0 0 1.7 29.9 59.7 65.2 71.4] 595.4
4 1,967 59.1 118.4 140.3 19 1.8 0.6 11 19 32.8 70.9 57.2 125.6] 655.7
5 1,968 149.9 106.6 84.5 74.6 6.3 5.3 30.9 8.6 16.3 84.6 86.7 54.4] 708.7
6 1,969 144.4 77.8 88.3 16.8 2.9 3.3 7.2 3.9 22.8 29.8 54.7 72.9] 524.8
7 1,970 170.7 92.6 132.5 86.4 2.3 1 3.7 3.4 42.1 46.1 48.2 177.4] 806.4
8 1,971 128.9 161.6 83.6 40 1.5 0.1 0 5.7 3.5 55.7 51 127.5] 659.1
9 1,972 192.1 66.8 57.2 29.7 3.4 0 6.5 27.3 12.2 7.9 50.2 100.2] 553.5
10 1,973 221.3 120.5 99.6 75.2 14 0 9.1 11.8 14.5 65.1 88.8 96.5] 816.4
11 1,974 102.5 157.7 121.5 34.5 3.6 8.2 1 34.6 5.9 43.3 60.9 108| 681.7
12 1,975 124.7 131 55.3 66.8 225 0.7 0.3 0.6 51.1 47.5 51 170.1] 721.6
13 1,976 119.6 83.1 123.1 42.9 13 8.7 0.7 0 26.8 25.3 47.8 66.8[ 557.8
14 1,977 116.7 122.8 69.3 47.6 7.9 0 4.4 0 29.9 65 715 78] 613.1
15 1,978 175.4 106.6 88.5 48.7 11.4 0 3.4 0 10.7 12.8 88.7 117.9] 664.1
16 1,979 101.1 131.6 108.8 46.8 6.2 0 0.9 8.1 11.5 18.4 85.6 81.8] 600.8
17 1,980 106.2 126.4 135 23.2 3.7 0 5.3 1 12.6 62.9 60.2 83.1] 619.6
18 1,981 125.4 80.8 124.4 58.9 1.8 3.9 0 9.8 45.9 106.9 120.8 144.3| 822.9
19 1,982 178.9 115.5 143.1 58.8 0 9.2 3.4 4.9 14 37.9 122.5 98.6] 786.8
20 1,983 127.8 84 54.5 29.8 3.4 6.2 0.5 0.9 5.5 26 44.3 100.2| 483.1
21 1,984 198.6 142.4 71 82.8 0 2 1.3 11.4 4.2 114.6 69.4 102.8] 800.5
22 1,985 129.1 119.4 74.2 33.2 15.6 11.6 0.9 0 43.3 62.1 116.5 122.4] 728.3
23 1,986 76.4 92.2 125.7 65.5 6.2 0 1.8 4.2 7.5 17.3 69.6 102.7] 569.1
24 1,987 224.3 87.9 48.6 13.1 2.1 1.3 9.2 0 8.2 29.5 101.8 107.6| 633.6
25 1,988 159.2 84.3 166.5 108.9 4.6 0 0 0 9.9 36.2 39.6 93.4| 702.6
26 1,989 151.4 126.8 119.3 38.6 6.4 9.1 0 6.1 30.7 48.7 60.7 88.5|] 686.3
27 1,990 157.6 90.4 60.7 47.4 7.5 31.8 0 5.8 13.3 73.7 87 65.1] 640.3
28 1,991 97.6 163.6 105.1 49.6 10.1 51 1.5 0 20.2 49.3 70.6 86.8] 659.5
29 1,992 139.3 126.8 104 19.7 0 19.4 0 21.4 8 50.7 117.4 57.2] 663.9
30 1,993 208.5 90.4 76.2 18.8 46.6 0 2.7 6.9 17 46.2 111.9 201.5| 826.7
31 1,994 76.4 163.6 173.9 455 11.8 0 0 0 25.7 40.2 40.5 119.9] 697.5
32 1,995 122 102.4 94.4 17.8 0 0 0.6 1.2 28.8 26.7 70.2 102.6| 566.7
33 1,996 131.9 98 70.5 32.3 11 0 0 6.3 19.6 58.4 49 133.2] 610.2
34 1,997 123.3 127.7 104.8 31 4.8 0 0 7.1 12.3 44.4 200.4 148.4] 804.2
35 1,998 116.3 139.3 22 31 1.6 1.9 0 1.6 6.8 38.3 45.2 58.9] 462.9
36 1,999 90.2 91.5 92 42.8 1.3 3.4 1 0 43.1 18.4 39.7 119.5| 542.9
37 2,000 197.4 141.5 119.5 10.9 2.6 5.8 2.7 6.6 10.7 49.3 27 82| 656.0
38 2,001 79.3 194.7 170.4 36.4 11.5 0 17.4 10.2 20.1 19.9 92.6 89.4| 7419
39 2,002 1345 184.6 112.7 21.6 16.2 2.5 27.1 3.2 10.3 78.7 97.8 132.4] 821.6
40 2,003 163.9 132.4 147.9 56.5 2 6.4 0 21.3 3.7 34.6 23.1 123.8] 715.6
41 2,004 173.7 125.8 66.5 20.2 2.4 20.5 12 9 21.7 25.6 60.9 87.9] 626.2
42 2,005 141 130.6 120.2 33.1 3.2 0.4 1.2 4 4.5 39.1 59.3 101.2| 637.8
43 2,006 203.4 155.5 145.9 40.9 0.2 4.9 0 10.5 7.5 72.5 67.8 147.2| 856.3
44 2,007 140.8 58.7 107.3 93.6 5.8 0 4 0 1 49.4 74 88.4] 623.0
45 2,008 108.8 109.2 64.4 7.6 8.7 2.1 0 3.9 13.9 51.7 90.2 131.9] 5924
46 2,009 112.5 108.3 79.1 21.3 5.3 0 3.3 0.7 15.1 7 91.3 82.1] 526.0
47 2,010 120.5 155.6 120.3 51.6 4.1 4.6 6.6 2.9 27.6 18.6 42.3 85.6] 640.3
48 2,011 103.4 179.3 131.9 67.6 3.9 3.2 3.7 0 38.9 374 60.2 110.2| 739.7
49 2,012 120 145 85 45 5.3 7.8 8.6 3.2 15.3 62 102.3 129| 728.5
N° Datos 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Media 135.2 120.7 101.7 43.2 6.9 3.9 4.0 5.9 18.5 46.1 70.9 106.2 663.3
Desv. Estandar | 40.18 32.14 33.72 23.74 7.81 6.21 6.48 7.53 12.94 23.22 32.97 32.04 100.89
Coef. Variacion| 0.30 0.27 0.33 0.55 1.13 1.59 1.64 1.27 0.70 0.50 0.46 0.30 0.15
Prec. Max. 224.3 194.7 173.9 108.9 46.6 31.8 30.9 34.6 51.1 114.6 200.4 201.5 224.3
Prec. Min. 59.1 58.7 22.0 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 54.4 0.0




ESTUDIO HIDROL OGICO JABON MAYO
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL COMPLETA
(mm)
-
Estacit : COMBAPATA Latitud : 14° 6' S Departamento : Cusco
Tipo : Longitud : 71° 26' W Provincia : Canchis
- Altitud : 3,474 msnm Distrito : Combapata
ANEXOS : ESTUDIO HIDROLOGICO
RNEOG ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1,964 129.8 74.5 104.0 51.0 10.0 0.0 0.0 0.0 34.5 40.0 94.6 49.0] 587.4
2 1,965 75.2 70.7 191.4 34.5 7.0 0.0 2.0 0.0 47.0 54.5 50.0 98.5] 630.8
3 1,966 62.0 88.5 126.0 7.6 315 0.0 0.0 2.1 22.9 100.0 90.6 93.4] 624.6
4 1,967 68.9 77.1 124.9 51.6 3.7 2.5 25.0 28.5 19.6 68.6 75.6 115.2| 661.2
5 1,968 114.0 161.2 129.6 55.3 0.0 0.0 20.2 8.9 25.9 39.8 85.6 74.01 7145
6 1,969 113.8 116.9 115.9 75.3 1.1 2.1 6.5 4.0 15.0 56.3 58.1 82.6] 647.6
7 1,970 189.4 63.4 123.7 75.9 4.9 0.1 2.3 0.0 26.4 47.5 68.0 187.3| 788.9
8 1,971 159.8 190.1 61.3 60.0 10.7 0.0 0.0 13.2 2.4 39.2 98.2 99.2| 734.1
9 1,972 141.6 77.4 72.6 45.3 5.2 15 10.8 15.5 36.1 17.9 38.6 157.4] 619.9
10 1,973 137.4 189.4 116.3 119.0 12.9 0.0 3.7 9.8 13.3 50.5 89.8 73.9] 816.0
11 1,974 152.2 253.2 134.3 32.3 6.0 11.1 0.0 31.7 19.1 334 75.5 56.1| 804.9
12 1,975 139.4 125.5 137.2 56.7 225 1.1 2.5 0.0 20.8 41.7 57.7 173.6| 778.7
13 1,976 171.7 99.7 129.2 42.2 10.6 9.9 8.2 9.3 22.9 17.8 47.5 128.0] 697.0
14 1,977 122.6 114.1 113.6 90.8 2.0 0.0 6.7 0.0 21.9 71.3 84.5 94.0] 7215
15 1,978 113.9 140.9 166.6 95.7 6.0 0.2 0.0 1.0 34.1 26.7 1425 126.4| 854.0
16 1,979 148.6 115.2 160.1 61.3 135 0.0 5.0 12.6 18.3 19.3 92.5 108.6] 755.0
17 1,980 99.2 144.5 139.0 11.7 2.9 1.4 0.0 0.0 18.9 60.5 91.5 163.9| 733.5
18 1,981 150.3 118.2 129.6 70.2 4.2 5.2 0.0 8.4 23.1 105.5 76.8 116.7| 808.2
19 1,982 184.7 108.8 61.6 57.0 0.0 0.0 0.0 19.5 16.4 35.6 95.4 106.5| 685.5
20 1,983 139.1 83.9 79.1 53.2 135 0.0 0.0 0.0 4.9 0.0 0.0 36.9] 410.6
21 1,984 244.1 253.4 232.2 165.2 68.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.8 152.9] 1,146.4
22 1,985 60.4 189.6 245.7 226.3 44.0 0.0 0.0 0.0 17.9 21.0 88.0 121.0] 1,013.9
23 1,986 143.0 265.0 274.0 167.0 4.0 0.0 0.0 1.0 20.0 19.0 111.0 100.0| 1,104.0
24 1,987 89.0 77.4 89.3 88.1 9.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 59.6 63.6| 477.7
25 1,988 116.0 88.0 185.0 99.0 12.0 0.0 3.0 0.0 2.0 0.0 69.0 155.01 729.0
26 1,989 157.0 107.0 115.0 58.0 11.0 10.0 0.0 14.0 35.0 118.0 75.0 101.0] 801.0
27 1,990 129.6 79.6 54.6 33.0 0.0 26.1 0.0 6.5 23.5 113.6 119.4 134.5| 720.4
28 1,991 80.5 83.9 121.3 35.8 11.0 15.1 0.0 1.8 8.9 27.0 53.5 138.4| 577.2
29 1,992 207.1 127.6 70.2 8.2 0.0 6.6 0.0 19.1 1.1 106.8 86.0 177.0] 809.7
30 1,993 135.6 122.8 124.6 65.5 11.6 3.3 3.6 7.4 19.2 47.6 71.1 111.0| 723.3
31 1,994 137.5 114.4 77.6 47.8 9.1 0.0 0.0 0.0 26.5 53.7 70.4 99.2| 636.2
32 1,995 92.0 104.5 123.1 317 16.7 0.0 15 0.0 12.8 8.9 119.9 125.6] 636.7
33 1,996 163.2 118.0 119.9 67.3 19.7 0.0 0.0 28.6 18.8 86.0 44.7 124.0] 790.2
34 1,997 171.7 161.7 167.6 25.0 19.3 0.0 9.8 12.5 7.5 83.0 131.8 79.0] 868.9
35 1,998 141.0 130.3 136.8 17.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 72.0 104.5 115.0] 718.1
36 1,999 173.5 140.6 84.2 93.3 9.2 0.0 1.6 0.0 19.1 34.4 40.7 106.3|] 702.9
37 2,000 119.2 184.2 112.0 30.6 7.5 14.8 6.0 16.1 22.5 92.3 41.3 138.1| 784.6
38 2,001 246.0 159.6 180.9 45.2 15.7 3.3 21.3 15.8 18.9 84.0 81.3 198.3| 1,070.3
39 2,002 128.0 236.1 174.2 69.0 13.7 0.6 27.8 17.3 62.3 65.5 108.4 121.9| 1,024.8
40 | 2,003 167.2¢ 164.4i 150.6 63.5 16.4 8.7 0.0 6.0 17.1 64.4 50.2; 110.0] 8185
41 | 2,004 260.9] 175.4 81.5 51.2 25.4 10.2 8.9 16.9 71.5 57.2 67.2; 164.0] 990.3
42 2,005 85.8 130.3 148.0 52.0 2.1 0.0 0.2 4.3 2.6 74.2 101.5 105.7| 706.7
43 2,006 163.7 232.3 95.6 140.6 1.1 11.1 0.0 7.3 4.3 80.2 101.3 149.3| 986.8
44 2,007 172.6 175.6 226.5 77.6 14.1 0.0 4.8 0.0 4.0 52.5 99.7 102.7| 930.1
45 | 2,008 158.6; 140.8: 128.3 33.7 12.9 4.4 0.0 3.1 17.0 77.9 78.3: 129.5| 7845
46 2,009 136.7 105.6 80.5 41.8 8.6 0.0 19.1 0.0 11.0 18.2 202.5 111.1] 735.1
47 2,010 113.0 118.0 102.0 49.0 5.0 2.2 1.2 2.6 7.0 29.0 85.0 125.0| 639.0
48 2,011 119.1 151.8 135.7 60.2 9.3 4.7 7.1 8.9 56.5 50.9 42.8 189.7| 836.7
49 2,012 129.0 220.0 110.0 68.0 13.0 2.1 1.6 4.5 22.3 72.0 52.0 109.0| 803.5
N° Datos 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Media 139.9 138.2 129.9 64.4 11.4 3.3 4.3 7.3 19.9 51.7 79.6 118.3 768.2
Desv. Estandar | 43.97 52.48 47.93 41.73 11.93 5.39 7.01 8.49 15.44 31.47 33.09 36.09 150.66
Coef. Variacion| 0.31 0.38 0.37 0.65 1.05 1.65 1.63 1.16 0.78 0.61 0.42 0.30 0.20
Prec. Max. 260.9 265.0 274.0 226.3 68.8 26.1 27.8 31.7 715 118.0 202.5 198.3 274.0
Prec. Min. 60.4 63.4 54.6 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.9 0.0
FUENTE : UNSAAC




ESTUDIO HIDROLOGICO JABON MAYO

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL COMPLETA

(mm)
Estacic POMACANCHIS  Latitud 14° 03' S Departamento Cusco
Tipo CcP Longitud 71° 35' w Provincia Acomayo
Altitud 3700 msnm Distrito Pomacanchis
ANEXOS : ESTUDIO HIDROLOGICO
R’\I;; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1,964 130.2 60.4 150.4 37.8 9 5.5 0 14.4 67.3 65.7 0 104.3| 645.0
2 1,965 126 148 163.7 84.6 0 0 11.7 7.5 51.2 9.8 69.5 113.9] 785.9
3 1,966 156.2 129.8 65.7 38.6 41.9 1.4 0 10.3 54.4 86.8 64.9 91.6| 741.6
4 1,967 102.2 145.3 191.3 44.4 0 1.2 18.3 17.8 32.3 48.3 25.4 166.8| 793.3
5 1,968 94.2 146.8 107.3 22.2 17.2 0 26.7 11 27 9.2 110.4 106.7| 678.7
6 1,969 142 179.8 172.1 0.3 0 7.5 9.2 12 0 72.4 39.1 153.4| 787.8
7 1,970 121.8 79.1 113.5 83 13.1 1.5 12.7 12.3 26.1 34.7 56 158.1| 711.9
8 1,971 155.5 212 92.7 27.8 3.9 5.1 7.8 8.6 0 27.8 90.4 67.3|] 698.9
9 1,972 154.2 128.6 80.4 79.6 0 7 15.6 18.6 0 43.7 72.1 105.2| 705.0
10 1,973 198.1 156 48.3 51.3 29.6 2.8 14.9 0 19.1 11.6 116.3 62.6| 710.6
11 1,974 96.7 194.7 135.2 55.3 13.4 12 15.2 9.5 0 47.3 38.5 113.5] 7313
12 1,975 142.1 112.9 44.2 56.2 38.6 6.2 5.4 0 5.2 62 0 170.3] 643.1
13 1,976 162.9 113.4 179.9 19.8 37.8 9.9 6.9 0 49.7 42.7 45.9 147.1| 816.0
14 1,977 150.9 101.8 71.5 67.9 13 6.2 0 4.8 2.3 73 98.1 83.2| 672.7
15 1,978 193.4 118.4 103.7 31.9 19.3 7.7 0 0 18 29.6 97.9 149.2| 769.1
16 1,979 119.7 83.1 130.9 67.7 32.3 3 0 0 23.6 0 114.8 140.3| 7154
17 1,980 100 186.1 47.6 68.6 19.9 4 0 5.3 8.8 58.3 92.1 130.7| 7214
18 1,981 81.7 95.5 140.4 73.5 18.4 0 2.7 0 46.4 52.6 89.8 149.8| 750.8
19 1,982 207.4 174.6 119.4 77.8 17.9 0.5 0 7.2 26.7 56.1 162.3 118.1| 968.0
20 1,983 100.4 121.3 118.6 67.6 17 3.5 0 6.4 0 40.9 69.8 134.4] 679.9
21 1,984 229.1 124.4 128.1 66.5 9.9 0 3.2 7.9 8.7 108.9 113.3 28| 828.0
22 1,985 109.9 48 68 98.9 76 13 0 5.5 55 40.2 136 130 780.5
23 1,986 108 135 76 43 0 0 0 1.5 46.5 26 39 202| 677.0
24 1,987 202.5 157.7 39 40.5 0 0.5 8.9 0 3 61.6 77.7 171.6| 763.0
25 1,988 133.6 207.7 196.2 78.8 0 2 1.4 0 20.9 9.5 34 51.2] 735.3
26 1,989 204.3 124 79.4 8.9 10.4 0 6.7 0 0 76.9 85.6 105.7| 701.9
27 1,990 154.6 137.1 119.6 50.8 16 8.1 0 5.8 26.6 63.2 50.2 134.9| 766.9
28 1,991 172.5 205.3 121.3 10 0 4.5 0 3.5 18.8 57.4 126.6 71.8| 791.7
29 1,992 187.8 90.5 96 0 5.4 2.3 5.9 15.5 6.5 92.3 89 73] 664.2
30 1,993 198.8 134 102.5 26.5 5 2 6 12 16.5 87 77 186.7| 854.0
31 1,994 166 154.5 125 47.5 5.5 0 0 1 24.5 66.5 88 116.5| 795.0
32 1,995 133 108.5 127 37 13.5 0 5.5 1.5 36 9 126 161| 758.0
33 1,996 200.5 91.5 114.6 55.5 17 0 0 28.8 28.3 108 61 158 863.2
34 1,997 191 194 190.5 23 16 0 5 12.5 7.5 83 131.8 79| 933.3
35 1,998 141 130.3 136.8 17.5 0 0 0 0 1 72 104.5 115 718.1
36 1,999 173.5 140.6 84.2 93.3 9.2 0 1.6 0 19.1 34.4 40.7 106.3| 702.9
37 2,000 119.2 184.2 112 30.6 7.5 14.8 6 16.1 22.5 92.3 41.3 138.1| 784.6
38 2,001 246 159.6 180.9 45.2 15.7 3.3 21.3 15.8 18.9 84 81.3 198.3| 1,070.3
39 2,002 128 236.1 174.2 69 13.7 0.6 27.8 17.3 62.3 65.5 108.4 121.9| 1,024.8
40 2,003 167.2 164.4 150.6 63.5 16.4 8.7 0 6 17.1 64.4 50.2 110| 818.5
41 2,004 260.9 175.4 81.5 51.2 25.4 10.2 8.9 16.9 71.5 57.2 67.2 164| 990.3
42 2,005 85.8 130.3 148 52 2.1 0 0.2 4.3 2.6 74.2 101.5 105.7| 706.7
43 2,006 163.7 232.3 95.6 140.6 1.1 11.1 0 7.3 4.3 80.2 101.3 149.3| 986.8
44 2,007 172.6 175.6 226.5 77.6 14.1 0 4.8 0 4 52.5 99.7 102.7| 930.1
45 2,008 158.6 140.8 128.3 33.7 12.9 4.4 0 3.1 17 77.9 78.3 129.5| 784.5
46 2,009 136.7 105.6 80.5 41.8 8.6 0 19.1 0 11 18.2 202.5 111.1| 735.1
47 2,010 113 118 102 49 5 2.2 1.2 2.6 7 29 85 125| 639.0
48 2,011 119.1 151.8 135.7 60.2 9.3 4.7 7.1 8.9 56.5 50.9 42.8 189.7| 836.7
49 2,012 129 220 110 68 13 2.1 1.6 4.5 22.3 72 52 109| 803.5
N° Datos 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Media 151.9 144.2 118.5 51.8 13.7 3.7 5.9 7.0 22.3 54.8 80.5 124.7 779.0
Desv. Estandar 42.00 43.43 43.18 27.20 13.92 4.05 7.38 6.73 20.09 27.06 39.02 38.33 102.81
Coef. Variacion 0.28 0.30 0.36 0.53 1.02 1.10 1.25 0.96 0.90 0.49 0.48 0.31 0.13
Prec. Max. 260.9 236.1 226.5 140.6 76.0 14.8 27.8 28.8 715 108.9 202.5 202.0 260.9
Prec. Min. 81.7 48.0 39.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.0 0.0

FUENTE : SENAMHI




ESTUDIO HIDROLOGICO JABON MAYO
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL COMPLETA
(mm)
-
Estacio SICUANI Latitud : 14°16'26.10 S Departamento : Cusco
Tipo : CO-759 Longitud : 71°13'36.84"0 W Provincia : Canchis
- Altitud : 3,550 msnm Distrito : Sicuani
ANEXOS : ESTUDIO HIDROLOGICO
R’\I;G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1,964 94.5 97.0 112.0 50.0 315 0.0 2.5 3.2 32.2 25.8 85.1 50.0] 583.8
2 1,965 43.2 89.7 119.0 51.7 2.1 0.0 2.4 3.7 52.5 64.1 61.0 179.7| 669.1
3 1,966 81.6 118.2 94.2 6.0 35.0 0.0 0.0 2.3 38.9 148.7 106.0 121.0f 751.9
4 1,967 63.4 117.2 155.9 33.6 8.2 1.4 21.2 28.7 40.4 49.0 46.8 129.5| 695.3
5 1,968 118.2 171.6 272.9 56.6 0.0 0.0 16.0 28.2 21.4 62.1 149.3 64.2| 960.5
6 1,969 132.5 127.0 140.4 67.0 33.6 2.8 8.0 1.6 18.0 78.2 76.2 80.8] 766.1
7 1,970 172.3 139.5 141.3 50.3 5.6 0.0 0.0 0.0 20.4 48.3 46.6 185.4| 809.7
8 1,971 189.5 162.0 66.1 66.9 6.0 0.0 0.0 0.0 2.0 38.0 3.8 71.6] 605.9
9 1,972 164.2 76.5 95.6 58.1 6.3 0.0 15.9 29.6 0.0 8.0 35.2 94.4] 583.8
10 1,973 140.7 136.2 168.0 82.5 3.1 0.0 2.0 11.8 5.9 27.0 47.7 96.2| 721.1
11 1,974 168.5 223.3 91.1 25.1 0.8 6.5 0.0 16.0 245 13.0 515 30.3] 650.6
12 1,975 157.0 103.9 134.9 39.4 20.3 0.7 0.0 8.4 32.1 24.4 62.4 154.2| 737.7
13 1,976 161.9 68.7 130.4 27.5 11.4 6.7 5.1 9.6 17.9 9.3 29.0 86.3| 563.8
14 1,977 70.5 179.9 87.0 33.9 7.2 0.0 0.8 0.0 11.0 30.7 87.3 88.1] 596.4
15 1,978 2144 71.3 183.4 83.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.5 24.2 73.4 37.9| 7131
16 1,979 66.8 50.5 64.8 31.8 4.4 0.0 0.9 19.8 27.6 0.8 14.3 31.7| 3134
17 1,980 86.6 49.3 26.1 0.0 15.6 18.6 19.9 21.6 1.6 65.9 60.2 82.6| 448.0
18 1,981 130.1 110.9 119.0 0.8 0.0 6.9 0.0 19.2 0.0 6.0 8.6 43.3| 44438
19 1,982 66.3 26.3 48.4 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 24.0 58.1 34.0 8.6] 266.6
20 1,983 41.2 0.0 31.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.8 1.0 0.0 63.1| 151.7
21 1,984 131.2 52.1 45.3 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 56.5 42.1 78.3| 412.0
22 1,985 167.0 103.9 134.9 49.2 20.3 0.7 0.0 8.4 32.1 24.4 62.4 144.2| 7475
23 1,986 182.3 139.5 141.3 50.3 5.6 3.8 0.0 0.0 20.4 48.3 46.6 175.4| 8135
24 1,987 150.4 814 27.1 49.8 2.9 1.3 0.0 0.5 2.5 24.9 132.1 155.3| 628.2
25 1,988 143.8 94.9 125.6 87.4 4.0 0.0 0.0 0.0 3.4 17.0 18.7 57.2|] 552.0
26 1,989 183.4 108.2 168.5 76.5 16.1 10.2 0.0 12.0 50.3 52.5 46.9 130.8| 855.4
27 1,990 127.1 106.1 71.2 33.8 1.5 25.2 0.0 9.0 11.2 128.8 90.5 130.3| 734.7
28 1,991 111.1 81.1 24.2 59.3 118.1 14.4 0.0 0.0 12.7 44.9 59.9 70.4] 596.1
29 1,992 99.2 63.0 58.0 37.9 0.0 0.0 0.0 19.5 19.1 62.8 86.8 53.7] 500.0
30 1,993 163.0 88.9 116.2 57.4 0.0 1.2 2.0 9.8 27.1 66.0 134.0 164.6| 830.2
31 1,994 167.6 81.3 61.7 19.0 16.8 0.0 0.0 0.0 21.0 58.3 79.4 156.1| 661.2
32 1,995 137.1 106.1 71.2 33.8 1.5 25.2 2.2 9.0 11.2 128.8 90.5 120.3| 736.9
33 1,996 121.3 112.0 155.5 42.7 16.3 0.0 0.0 12.0 24.5 54.2 61.6 115.7| 715.8
34 1,997 226.7 173.8 176.9 49.9 3.5 0.0 5.2 15.2 8.9 45.1 135.5 64.6] 905.3
35 1,998 102.3 131.0 94.4 15.1 0.0 0.0 0.0 4.2 1.7 92.2 67.4 89.2| 597.5
36 1,999 1314 145.4 834 7.7 17.6 0.0 0.3 0.0 44.1 24.4 38.5 127.2| 690.0
37 2,000 131.4 145.4 83.4 77.7 17.6 0.0 0.3 0.0 44.1 24.4 38.5 127.2| 690.0
38 2,001 213.0 158.1 176.9 55.3 25.9 1.2 13.9 10.5 34.7 48.3 76.2 134.4| 9484
39 2,002 154.7 205.2 145.7 126.4 32.9 0.0 26.1 4.7 37.4 75.9 86.9 141.5| 1037.4
40 2,003 129.2 131.8 160.0 59.6 18.7 6.6 0.0 8.0 1.6 375 27.2 125.5| 705.7
41 2,004 162.6 191.0 80.4 47.0 7.6 8.2 4.2 12.0 51.6 28.9 92.4 98.4| 784.3
42 2,005 66.3 173.5 120.3 44.9 4.5 0.0 2.7 0.0 7.6 48.3 74.2 93.2| 635.5
43 2,006 151.2 120.6 92.8 99.0 3.3 5.7 0.0 10.3 23.3 455 111.3 106.0| 769.0
44 2,007 96.2 138.5 118.4 515 7.2 2.2 1.7 0.0 20.4 19.2 62.9 102.5| 620.7
45 2,008 223.0 158.1 176.9 55.3 25.9 2.2 13.9 10.5 34.7 48.3 76.2 124.4| 949.4
46 2,009 173.4 108.2 168.5 76.5 16.1 10.2 0.0 12.0 50.3 52.5 46.9 140.8| 855.4
47 2,010 216.7 173.8 176.9 49.9 3.5 6.7 5.2 15.2 8.9 45.1 135.5 74.6] 912.0
48 2,011 208.0 153.1 171.9 50.3 20.9 4.3 8.9 5.5 29.7 43.3 71.2 129.4| 896.5
49 2,012 76.1 123.9 118.6 41.1 7.7 0.9 7.2 0.3 5.0 62.4 24.7 92.3| 560.2
N° Datos 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Media 136.9 117.7 114.9 47.8 12.4 Bi5) 3.9 8.0 215 46.8 65.2 102.5 681.1
Desv. Estandar 48.85 46.33 51.54 26.86 18.49 6.12 6.49 8.39 15.37 31.01 35.66 42.26 | 180.75
Coef. Variacion 0.36 0.39 0.45 0.56 1.49 1.72 1.68 1.05 0.71 0.66 0.55 0.41 0.27
Prec. Max. 226.7 223.3 272.9 126.4 118.1 25.2 26.1 29.6 52.5 148.7 149.3 185.4 272.9
Prec. Min. 41.2 0.0 24.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 8.6 0.0
FUBNTE  SENANH




ESTUDIO HIDROLOGICO JABON MAYO

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL COMPLETA

(mm)
=
Estacior LIVITACA Latitud 14°19'0.00"S S Departamento Cusco
Tipo PLU Longitud 71°41'0.00"0 w Provincia Chumbivilcas
Altitud 3,741 msnm Distrito Livitaca
A\
ANEXOS : ESTUDIO HIDROLOGICO
R'\I;G ARNO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1,964 122.0 106.0 91.0 24.3 21.1 0 1.9 25.1; 15.1 30.0 46.4 34.8| 517.7
2 1,965 77 123.6 75.6 32.2 11.3 0 4.5 1 44.8 6.7 19.6 64.9| 461.2
3 1,966 134.8 235.8 156.9 7.7 53.8 0.0 0.0 0.0 27.0 12.4 90.8 172.3 891.5
4 1,967 134.1 270.3 302.2 100.6 11.5 0.0 12.3 20.9 36.2 50.1 58.4 103.1 1,099.7
5 1,968 208.5 190.1 156.3 20.7 0.0 0.8 10.4 8.8 4.7 60.0 163.3 75.5 899.1
6 1,969 231.4 130.8 117.5 78.2 0.0 5.5 2.5 4.9 46.7 58.4 82.5 95.4 853.8
7 1,970 233.1 234.6 237.5 126.5 15.4 1.6 3.3 8.3 69.8 95.6 514 164.8 1,241.9
8 1,971 241.4 252.5 176.0 73.5 3.4 0.0 0.0 5.8 6.4 10.3 71.2 208.0 1,048.5
9 1,972 419.3 136.3 155.2 75.6 5.7 0.0 2.9 9.3 28.7 74.1 93.3 188.4 1,188.8
10 1,973 2939 210.1 235.2 143.2 16.5 0.0 0.0 0.0 22.6 54.3 117.4 125.8 1,219.0
11 1,974 235.2 273.1 161.4 98.5 3.1 7.8 0.8 60.2 6.7 61.1 66.5 57| 1,031.4
12 1,975 168.2 239.2 104.3; 63.8 35.3 0.0 0.0 8.7 31.8 62.1 91.1 350.2 1,154.7
13 1,976 276.2 123.6 241.6 24.5 17.1 14.7 7.8 8.9 79.2 24.5 53.4 111.9 983.4
14 1,977 131.6 301.7 197.5 15.7 16.0 0.0 1.2 0.0 36.5 70.8 101.0 160.9 1,032.9
15 1,978 349.8 109.9 168.2 58.5 5.7 0.8 0.0 0.0 37.7 314 225.6 193.4 1,181.0
16 1,979 215.9 1345 216.0 54.4 5.6 0.0 1.3 19.3 10.6 59.1 149.1 170.4 1,036.2
17 1,980 130.4 153.0 234.4 12.9 0.0 0.7 6.3 0.0 0.0 12.6 15.9 40.5 606.7
18 1,981 330.2 165.2 103.4 2.2 7.4 90.0 0.0 14.4 36.9 117.2 162.1 184.2 1,213.2
19 1,982 201.4 245.9 66.1 10.3 5.9 166.0 0.5 16.0 102.1 210.4 70.9 58.1| 1,153.6
20 1,983 284.1 64.8 67.1 41.3 10.4 22.3 1.9 19.9 8.3 16.1 56.8 65| 658.0
21 1,984 155 134.9 90.7 30.1 0 16.5 0 14.3 30.4 50.5 40 70.8| 633.2
22 1,985 119.5 112.1 101.9 71.9 24 23.7 4.7 18.7 27.7 35 82.3 64.3| 685.8
23 1,986 715 118.7 119.9 51.3 9.5 11.2 2.9 7.5 41.3 17.5 53 47.4] 551.7
24 1,987 196 74.8 59 56.5 6.7 7.2 14.8 6 54.3 80 71.1 74.7| 701.1
25 1,988 106.5 132 88.4 15.3 1.5 0 0 2.2 21.8 33.8 23.1 194.3| 618.9
26 1,989 275.5 145.1 201.7 56.4 18.8 2 0 10.1 9.8 41.4 23.8 40.4] 825.0
27 1,990 124.6 42.5 49.5 19.2 32.3 50.8 4.1 225 36.6 65.3 86.3 104.5| 638.2
28 1,991 129.1 731 135 384 49.2 22.5 3.2 14 16.3 36.6 54.3 46.8| 605.9
29 1,992 69.3 106.7 52.5 12 0 24.4 20 45.9 21.8 37.3 34.7 37.6| 462.2
30 1,993 152.6 104.5 134.3 56.7 39 2 10 44 38.1 90.1 45.9 134| 851.2
31 1,994 125.5 120.8 104.2 49.7 1.3 0 0.2 5 8.8 24.9 72.6 9.3| 522.3
32 1,995 117.2 102.6 170.5 324 2.8 8.1 20.7 6.7 8.8 9.7 25.6 62.3| 567.4
33 1,996 156.1 154 112.5 56.7 8.8 0.1 4.5 37.6 24 34.6 45.1 33.4| 667.4
34 1,997 216.6 138.1 105.4 39.5 14.5 2.2 2.8 53.7 33.3 329 84 53.5| 776.5
35 1,998 164 62.1 126.1 24.1 0.1 6 0.5 1.2 3.2 42.4 40.7 67.5| 537.9
36 1,999 131.8 106.1 131.6 41.3 8.1 18.1 0 10.4 47.2 50.2 29.5 58.7| 633.0
37 2,000 208 104.1 88.1 30.4 6.5 15.6 3.2 245 21.8 29.1 54.6 31.3| 617.2
38 2,001 174.2 1135 141.4 23.1 6.3 14.4 10.8 11.8 35.2 43.8 47.9 61.5| 683.9
39 2,002 157.2 119.5 1111 45.3 2.1 7 21.6 26.5 15.8 37.3 82 62.3| 687.7
40 2,003 114.3 139.6 108.7 51.6 5.9 17.4 2.2 12.3 34 14.9 36.6 78.9| 616.4
41 2,004 99.8 129.3 70.8 54.5 10.2 11.9 39.4 17.6 38.1 317 54.5 108.9] 666.7
42 2,005 83.8 713 112.5 18.5 3.3 0 12.3 6.8 26 91.8 64.7 96.8| 587.8
43 2,006 118.1 102.4 99.2 62.8 3 6.2 10.4 3.6 26.2 47.1 56.8 83| 618.8
44 2,007 76.3 127.9 83.6 37.8 25 1.7 6.2 5.6 335 41.9 40.4 90| 569.9
45 2,008 64.1 118.7 83 30.8 75 0.7 13.6 4.7 16.7 71.2 36.8 86.9| 534.7
46 2,009 85.4 133.8 70.2 14.9 17 0 5.6 8.7 35.9 21.6 65 126.4| 584.5
47 2,010 70.4 105.5 131.1 34.1 11.4 4.7 14.3 8 18 48.1 22.2 70.5| 538.3
48 2,011 89.1 156.9 104.5 33.7 26.3 1.3 4.7 20.5 39.5 39.2 34.8 121.8| 672.3
49 2,012 90.6 104.7 129 21.8 14.7 7.8 12.4 7.3 16.9 734 37 66.5| 582.1
N° Datos 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Media 166.5 142.0 130.2 44.4 12.3 12.1 6.2 13.8 29.2 48.8 66.0 98.1 769.6
Desv. Estandar 81.42 59.91 56.71 29.68 12.51 27.19 7.67 14.02 19.47 34.19 41.07 62.56 238.42
Coef. Variacion 0.49 0.42 0.44 0.67 1.02 2.24 1.24 1.02 0.67 0.70 0.62 0.64 0.31
Prec. Max. 419.3 301.7 302.2 143.2 53.8 166.0 39.4 60.2 102.1 210.4 225.6 350.2 419.3
Prec. Min. 64.1 42.5 49.5 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.7 15.9 9.3 0.0

FUENTE : SENAMHI




ESTUDIO HIDROL OGICO JABON MAYO
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL COMPLETA
(mm)
" R
Estacic : Latitud 14°4810.00'S S Departamento Cusco
Tipo : PLU Longitud : 71°25'50.00'0 W Provincia : Espinar
Altitud : 3,927 msnm Distrito : Yauri
. >
ANEXOS : ESTUDIO HIDROLOGICO
R’\é; ANO | ENE FEB | MAR | ABR | MAY JUN JuL AGO | SET OCT | Nov DIC | TOTAL
1 1,964 517.9
2 1,965 708.3
3 1,966 625.6
4 1,967 670.2
5 1,968 783.4
6 1,969 599.4
7 1,970 661.5
8 1,971 757.9
9 1,972 884.2
10 1,973 1,450.0
11 1,974 999.3
12 1,975 840.9
13 1,976 775.5
14 1,977 408.4
15 1,978 389.3
16 1,979 695.1
17 1,980 678.0
18 1,981 138.7; 2385i 106.2! . 41 ) 9: . ) 9| 846.6
19 1,982 160.6;  313; 350 9 61 A4 1 . : . 1| 1,196.1
20 1,983 648.2
21 1,984 790.3
22 1,985 999.3
23 1,986 ! ; : 887.6
24 1,987 31 1! 7 . . X : : . 48.8: 151.1 9| 674.4
25 1,988 2! A4 8! . . i .6 0 ! 6. 243 + 139 . 788.1
26 1,989 3 61 61 . : A 105 5| 1,325.7
27 1,990 7 2 i . . A4 3821 1206 6| 725.6
28 1,991 5 ! 0 ! 7 . . L0 0 0: 665 5| 637.0
29 1,992 I 5 : 400 i 00 | 45 S22 .5.9;?...2....7.5-.@...e...3.5.-9.. 709.6
30 1,993 3 2 6 . . 0.0 {08 0 7 937 i 156.7 53.7| 9515
31 1,994 0 100.6] 891.5
32 1,995 0 110.2| 816.0
33 1,996 0 104.9] 796.5
34 1,997 0 122.6] 935.9
35 1,998 0 50.2| 626.0
36 1,999 0 145.7| 948.9
37 2,000 0 168.3| 840.7
38 2,001 43 67.5| 1,031.1
39 2,002 6.7 142.8| 998.8
40 2,003 0 131.4| 901.8
41 2,004 7 756.9
42 2,005 738.7
43 2,006 919.2
44 2,007 613.4
45 2,008 1,032.8
46 2,009 745.1
47 2,010 949.5
48 2,011 968.4
49 2,012 1,070.7
N° Datos 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Media 1586 | 181.9 | 149.8 | 48.2 14.8 6.3 4.7 16.4 29.2 52.2 64.7 937 | 8205
Desv. Estandar | 83.51 | 95.22 | 86.99 | 36.07 | 19.79 10.70 6.19 | 2393 | 2742 | 4935 : 4554 | 53.66 | 204.17
Coef. Variacion 0.53 0.52 0.58 0.75 1.34 1.69 1.31 1.46 0.94 0.95 0.70 0.57 0.25
Prec. Max. 360.3 | 364.0 | 363.6 | 186.6 | 76.8 47.0 204 | 1154 | 1059 | 2148 | 2039 | 2053 | 364.0
Prec. Min. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
[FUENTE : SENAMH e




ESTUDIO CUENCA JABON MAYO

ECUACIONES DE INFLUENCIA ENTRE ESTACIONES BASE Y ESTACIONES EN ESTUDIO

col Latitud Longitud Altitud  Precipitac FACTOR INFLUENCIA ALTITUDINAL (ai) FACTOR INFLUENCIA GEOGRAFICA (bi)
HEC | VARIABLE | ESTACION CUENCA
o CONVER| © CONVER Media | Media |0 TEENINST

1 E; YAURI APURIMAC 14 48 10 14803| 71 | 25 | 50 | 7143| 3927.00| 82055| 101 0.07

2 E, LIVITACA- APURIMAC 14 19 0 14317| 71 | 41| 0 | 7168| 374100 769.60| 108 0.15

3 Eg SICUANI VILCANOTA 14 16 [} 14267| 71 | 13 | 37 | 7123| 3550.00| 681.10| 122 0.20

a E, POMACANCHI | VILCANOTA 14 3 0 14050| 71 | 35| 0 | 7158| 370000 77899 107 018

5 Es COMBAPATA | VILCANOTA 14 6 0 14100| 71 | 26 | O | 7143| 347400 768.17| 108 034

6 [ KAYRA VILCANOTA 13 34 0 13567 | 71 | 54 | 0 | 7190| 3219.00| 663.35| 126 0.05

ESTACIONES EN ESTUDIO (Ei) ECUACIONES DE INFLUENCIA
SIC | EJABON M| Micro Cuenca JABON MAYO 14 13 13 14220| 71 | 25| 32 | 7143| 403000 832585 0072 xE;+ 0163 XE, 0249 xE; 0191 xE, 0374 xE; 0064
14°1312.52 71°25'31.87'0




ANALISIS REGIONAL DE PRECIPITACION

ESTACIONES PATRONES EN EL AMBITO DE ESTUDIO

ALTITUD PRECIPITACION PRECIPITACION MEDIA
MEDIA MEDIA ANUAL ANUAL CORREGIDA
ITEMS [ NOMBRE DELA ESTACION
msnm mm Lutz Sholz
X Y mm
1 YAURI 3927 820.5 813.5
2 LIVITACA 3741 769.6 777.3
3 SICUANI 3550 681.1 738.3
4 POMACANCHI 3700 779.0 769.1
5 COMBAPATA 3474 768.2 722.1
6 KAYRA 3219 663.3 665.2
7 CUENCA RIO JABON MAYO 4030 832.9
8
ITEMS PRECIPITACION AJUSTADA MEDIANTE: PARAMETROS ESTADISTICOS
1|Regresion Simple (Sholz) a= -5.54E+05 b= 309.634317 r= 0.84
2|Regresion Lineal a= -7.802745069 b= 020054941 r= 0.839081034]
3|Regresion Logaritmica a= -5341.72573 b= 743.680135 r= 0.837432137
4|Regresién Exponencial a= 267.196832 b= 0.00028462 r= 0.835797921
5|Regresion Potencial a= 0.189261024 b= 101105813 r= 0.834941685
6|Regresion Polinonica a= 9.00E-05 b= -0.3864 e= 957.03 r= 0.833126641
ITEMS ECUACIONES PARA LAS PRECIPITACIONES AJUSTADAS
1 Regresion Simple (Sholz) r= 0.842 P =(309.6343 x H-554,181.1563)"Y2
2|Regresion Lineal r= 0.839 P=-7.8027 + 0.2095 x H
3[Regresion Logaritmica r= 0.837 P =-5,341.7257 + 743.6801 x In (H)
4|Regresién Exponencial r= 0.836 P =267.1968 x EXP(0.00028 x H)
5|Regresién Potencial r= 0.835 P =0.1893 x H"(1.0111)
6|Regresién Polinonica r= 0.833 P =0.00009 x H*2 +-0.3864 x H + 957.03
~
ECUACION SELECCIONADA r= 0.842 P1

PRECIPITACION VS ALTITUD
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ALTITUD (msnm)
REGRESION SIMPLEY = (B.X-A) "% (LUTZ SHOLZ)
N X Y X2 Y2 Y2.v2 X.Y2
1 3927 820.5469 15421329 673,297.2787 | 4.53E+11 | 2.644E+09
2 3741 769.597959 13995081 592281.0188 | 3.51E+11 | 2.216E+09
3 3550 681.104082 12602500 463902.77 2.15E+11 | 1.647E+09
4 3700 778.985714 13690000 606818.7431 | 3.68E+11 | 2.245E+09
5 3474 768.172245 12068676 590088.5978 | 3.48E+11 | 2.05E+09
6 3219 663.348980 10361961 440031.8687 | 1.94E+11 | 1.416E+09
SUMA 21611 4481.755918 78139547 3366420.277 | 1.93E+12 | 1.222E+10
MEDIA 3601.833333 746.959320 13023257.83 561070.0462 | 3.22E+11 | 2.036E+09
N\° DATOS 6
S11= 300326.8333 B= 309.634317
S12= 9.30E+07 A= -5.54E+05
S22= 4.06E+10 r= 0.84




PRECIPITACION MEDIA MENSUAL
CUENCA JABON MAYO
(mm)
Latitud 14°13'13" S Departamento : Cusco
CUENCA DEESTUDIO Longitud : 71°25'32" W Provincia : Canas
Altitud : 4,030 msnm Distrito : Yanaoca
R'::G ARNO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1,964 129.4 92.8 126.2 48.6 17.2 1.1 0.9 7.6 36.9 42.2 66.5 68.6 638.1
2 1,965 88.0 111.1 160.0 55.6 5.4 0.2 4.3 3.9 51.2 454 67.8 130.5 723.3
3 1,966 115.4 141.8 114.4 15.9 38.5 0.3 0.0 3.4 35.7 106.1 95.2 124.3 791.1
4 1,967 91.4 144.1 192.6 56.7 6.2 1.6 215 27.1 33.8 66.9 59.8 139.8 841.6
5 1,968 151.1 175.8 175.0 48.2 3.7 0.8 21.3 15.6 22.7 52.4 131.7 86.3 884.5
6 1,969 155.7 143.0 143.0 62.1 9.1 4.0 7.7 6.2 22.5 70.5 71.8 103.8 799.4
7 1,970 193.0 124.7 157.4 86.8 8.5 0.7 5.3 4.2 37.6 56.2 63.9 196.2 934.5
8 1,971 196.8 224.0 99.2 62.5 6.9 1.2 15 7.9 2.7 35.4 70.2 118.5 826.8
9 1,972 218.0 112.1 105.7 63.3 4.7 1.9 13.0 20.6 20.8 335 60.1 151.4 805.0
10 1,973 212.4 202.5 157.2 116.5 16.0 0.5 5.6 7.8 19.7 42.6 97.7 97.8 976.3
11 1,974 180.2 260.4 146.4 51.8 5.9 11.2 3.1 38.0 16.7 39.2 64.0 69.7 886.7
12 1,975 165.8 158.3 123.1 65.4 30.4 2.4 2.0 35 25.2 47.3 58.4 211.0 892.9
13 1,976 202.2 114.7 171.0 35.1 18.5 12.9 7.0 9.6 42.7 22.9 47.2 125.1 809.0
14 1,977 124.3 175.1 118.8 61.0 8.2 1.2 3.6 0.9 20.0 67.5 96.1 107.1 784.0
15 1,978 216.7 120.6 164.0 77.2 7.6 1.7 0.2 0.4 29.4 27.6 133.9 127.8 907.0
16 1,979 145.2 128.2 143.2 57.9 14.9 0.6 3.7 15.1 21.4 20.0 93.1 1115 754.7
17 1,980 113.9 134.9 127.5 21.1 10.7 7.4 6.4 6.4 10.0 71.8 75.8 125.3 711.2
18 1,981 176.1 139.4 137.4 46.5 6.4 19.0 1.3 13.0 28.7 91.1 86.4 123.1 868.2
19 1,982 181.1 150.7 103.2 43.6 6.4 27.9 0.5 12.2 39.5 75.2 100.3 92.0 832.7
20 1,983 150.0 70.5 90.5 45.8 12.3 4.7 0.3 5.8 7.2 14.8 28.7 75.8 506.4
21 1,984 205.7 184.6 158.6 86.7 27.6 35 0.8 7.4 14.3 55.6 54.3 102.0 901.0
22 1,985 117.7 146.9 172.8 133.8 46.2 9.2 1.3 6.2 40.1 31.3 103.9 135.3 944.9
23 1,986 153.0 195.4 201.6 97.0 9.3 2.8 0.9 7.7 29.4 28.0 73.6 136.1 935.0
24 1,987 174.0 98.0 62.2 65.7 5.3 3.1 6.2 1.1 15.8 36.4 99.1 117.6 684.5
25 1,988 142.6 139.2 171.7 83.4 9.2 0.4 1.9 0.4 10.2 15.6 44.3 134.5 753.4
26 1,989 222.2 135.8 166.9 56.3 13.6 8.4 2.1 11.5 34.7 91.6 714 106.2 920.8
27 1,990 151.0 99.7 80.0 38.9 14.7 29.5 0.7 16.5 235 104.7 105.1 132.0 796.2
28 1,991 119.6 118.1 125.5 43.4 43.3 17.5 0.6 1.6 18.1 414 77.3 96.2 702.6
29 1,992 163.0 132.1 74.3 19.3 2.4 8.1 4.4 27.1 10.6 86.8 89.4 105.8 723.3
30 1,993 187.0 124.2 131.6 62.0 15.1 2.2 4.9 16.2 24.9 75.3 100.6 156.8 900.8
31 1,994 165.0 138.8 110.1 46.8 10.8 0.0 0.0 1.0 245 54.9 82.1 114.7 748.7
32 1,995 132.9 119.7 137.0 39.7 9.8 7.6 5.6 3.9 18.5 44.3 102.8 132.4 754.1
33 1,996 175.0 134.4 136.2 65.2 18.0 0.0 0.7 27.2 24.7 77.8 57.9 126.9 844.0
34 1,997 218.1 186.6 175.3 39.5 14.0 0.4 6.4 21.9 15.4 67.4 141.4 87.8 974.3
35 1,998 155.0 136.1 129.2 20.6 0.1 1.3 0.1 1.6 2.0 76.1 89.2 105.6 716.9
36 1,999 167.1 155.8 107.2 90.8 11.2 34 1.0 1.7 35.6 38.7 43.2 119.5 775.4
37 2,000 158.3 179.5 117.3 45.0 10.1 11.7 4.2 14.4 28.4 71.8 45.5 132.2 818.4
38 2,001 245.3 177.1 198.6 52.6 19.4 4.6 18.7 14.5 26.6 70.2 80.5 166.1 1074.2
39 2,002 153.1 237.0 170.7 84.1 19.1 1.7 28.7 15.5 50.7 71.1 109.4 133.0 1074.0
40 2,003 168.1 174.0 166.2 65.4 15.4 9.9 0.4 9.2 18.4 51.2 47.9 123.7 849.6
41 2,004 230.8 187.9 88.0 54.3 18.1 11.2 14.0 17.1 62.6 48.2 77.8 148.1 958.1
42 2,005 95.9 149.5 148.5 48.8 3.1 0.0 2.9 4.9 8.3 75.4 93.2 116.9 747.5
43 2,006 183.7 196.8 115.3 120.2 2.0 9.4 1.7 8.6 14.3 73.2 103.2 142.6 971.1
44 2,007 147.5 172.0 177.9 70.5 17.6 0.8 4.4 0.9 16.5 47.6 91.6 109.8 857.1
45 2,008 162.5 163.2 154.9 39.6 19.1 5.4 6.7 8.7 25.6 75.8 76.7 140.9 879.2
46 2,009 147.9 133.1 115.5 48.7 13.8 2.5 12.6 4.8 26.1 28.1 145.3 132.5 811.0
47 2,010 144.1 161.2 145.6 49.6 6.9 4.6 4.8 6.7 13.2 43.8 94.4 110.4 785.4
48 2,011 156.6 170.6 150.1 61.4 15.0 4.1 7.9 115 53.0 56.6 55.5 180.6 922.8
49 2,012 122.2 202.5 134.1 57.9 12.3 4.5 6.0 5.0 20.1 83.3 60.9 103.7 812.4
N° Datos 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Media 162.7 152.5 138.3 59.4 13.5 5.5 5.3 9.9 25.1 56.1 81.3 123.2 832.85
Desv. Estandar 36.86 37.92 32.53 24.50 9.81 6.67 6.27 8.28 13.14 22.87 26.09 28.40 107.30
Coef. Variacion 0.23 0.25 0.24 0.41 0.73 1.22 1.18 0.84 0.52 0.41 0.32 0.23 0.13
Prec. Max. 245.3 260.4 201.6 133.8 46.2 29.5 28.7 38.0 62.6 106.1 145.3 211.0 260.4
Prec. Min. 88.0 70.5 62.2 15.9 0.1 0.0 0.0 0.4 2.0 14.8 28.7 68.6 0.0




REGIONALIZACION DE TEMPERATURA (°C)
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL - VS - ELEVACION
MES / TEMPERATUA MEDIA (C°)
ITEM ESTACION Aﬂ:z:{:l_j ENE [ FEB | MAR | ABR | MAY [ Jun | Ju | Aco | sET | ocT | Nov | Dic | MEDA
1 [yAuR 3927 9.6 9.3 9.2 8.4 6.3 4.6 45 55 7.0 8.7 9.4 9.7 7.69
2 |POMACANCHI 3700 10.6 9.9 100 | 100 85 75 7.3 8.9 103 | 111 | 107 | 108 | 965
3 |SICUANI 3550 122 | 123 12.1 120 | 107 9.4 9.1 103 | 120 | 129 | 130 | 125 | 1153
4 |ACOMAYO 3250 137 | 136 135 | 132 | 122 | 110 | 110 | 124 | 138 | 147 | 147 | 142 | 1318
5  |KAYRA 3219 135 | 136 133 126 | 112 | 101 9.8 112 | 127 | 138 | 141 | 138 | 1247
6 |PARURO 3084 145 | 143 14.1 138 | 128 | 118 | 117 | 128 | 140 | 150 | 152 | 149 | 1373
Promedio 3455.00 1235 | 1217 | 1206 | 11.66 | 1028 [ 907 | 891 | 1018 | 1162 | 1270 | 1287 | 1263 | 1137
Desv. Estandar 324.71 191 | 208 200 | 208 | 243 | 263 | 265 | 271 | 263 | 242 | 231 | 203 | 231
Coefic. a 782 | -048 | -883 | -972 [ -1459 | -17.84 | -18.10 | -17.30 | -14.92 | -12.14 | -11.00 | -8.74 | -1255
Coefic. b 001 | 0.01 0.01 001 | 001 | 001 | oor [ 001 | 001 | 001 [ 001 | 001 [ 0.0069
Coefic. r 099 | 098 0.98 097 | 096 | 096 | 096 [ 095 | 095 | 097 [ 098 | 099 [ 098
Cuenca de Estudio (Altura) 4,030 1570 | 15.77 | 1553 | 1522 | 14.42 | 1355 | 1340 | 1476 | 16.04 | 1683 | 16.86 | 16.19 | 15.36
ECUACION DE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL:
EC= -12.5482 + 0.0069 * H
TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL - VS - ELEVACION
NOMBRE Pepm—— MES / TEMPERATURA MAXIMA MEDIA
ITEM DELA o — ENE [ FEB | MAR | ABR | MAY [ JuNn | JuL | AGo | SET | ocT | Nov | DIC | MEDA
ESTACION
1 |YAUR 3927 160 | 156 15.7 160 | 163 | 160 | 157 [ 161 | 171 | 176 | 181 | 17.3 | 1645
2 POMACANCHI 3700 164 | 158 160 | 165 | 168 | 164 | 164 | 175 | 182 | 187 | 181 | 17.3 | 17.00
3 |sicuani 3574 185 | 187 19.1 194 | 193 | 187 | 185 | 195 | 203 | 206 | 204 | 194 | 19.37
4  |COMBAPATA 3525 186 | 188 18.9 195 | 199 | 194 | 197 | 200 | 207 | 214 | 210 | 199 | 1981
5  |KAYRA 3219 195 | 197 19.7 203 | 207 | 203 | 201 | 207 | 210 | 213 | 213 | 204 | 2042
6  |PARURO 3084 213 | 211 211 218 | 220 | 217 | 212 | 220 | 225 | 229 | 229 | 221 | 2189
Promedio 3504.83 1840 | 1829 | 1843 | 1891 | 19.17 | 1874 | 1859 | 19.28 | 19.96 | 2043 | 2029 | 19.39 | 19.16
Desv. Estandar 309.94 196 | 2.18 2.16 226 | 224 | 221 | 219 | 215 | 197 | 194 | 190 | 1.8 | 207
Coefic. a 30.72 | 4143 | 4103 | 4287 | 4323 | 4268 | 41.92 | 4269 | 4094 | 40.80 | 40.27 | 39.12 | 41.39
Coefic. b 001 | -001 | -001 | -001 [ -001 | -0.010 | -001 [ -0.01 | -0.01 [ -001 | -0.010 | -0.01 [ -0.01
Coefic. r 096 | -094 | -093 | -094 | -095 | -096 | -094 | -096 | -094 | -0.93 | -093 | -094 | -0.95
Cuenca de Estudio (Altura) 4,030 1520 | 14.83 | 1504 | 1532 | 1557 | 1515 | 1500 | 1577 | 1681 | 17.38 | 17.30 | 16.44 | 15.83
0
ECUACION DE LA TEMPERATURA:
EC= 41.3913 + -0.0063 * H
TEMPERATURA MINIMA MEDIA MENSUAL - VS - ELEVACION
NOMBRE MES / TEMPERATURA MINIMA MEDIA
ITEM DELA A;I:;JD ENE [ FEB | MAR | ABR | MAY [ Jun | Ju | Aco | sET | ocT | Nov | Dic | MEDA
ESTACION :
1 |POMACANCHI 3700 4.6 4.1 4.1 3.2 0.2 -15 -16 0.0 2.1 3.2 37 4.2 2.19
2 SICUANI 3574 5.6 5.6 5.2 34 -0.2 -24 -2.7 -05 23 4.0 45 5.1 2.50
3 |comBAPATA 3525 5.4 5.1 48 3.4 11 14 | -14 08 3.4 4.6 5.0 5.4 3.02
4 CUSCO 3312 6.7 6.7 6.4 5.1 2.7 0.6 0.3 16 4.0 5.6 6.2 6.6 4.38
5 |acomayo 3250 75 7.3 7.0 5.4 2.7 0.8 0.6 26 5.1 6.5 7.1 7.3 4.99
6 PARURO 3084 7.7 77 71 55 3.1 13 11 2.6 4.8 6.3 6.8 7.2 5.10
Promedio 3407.50 6.28 | 6.09 576 | 434 | 158 | -045 | 060 | 119 | 361 | 503 | 556 | 599 | 3.70
Desv. Estandar 23051 125 | 1.38 124 | 111 | 143 | 151 | 149 | 131 | 124 | 132 | 136 | 126 | 1.29
Coefic. a 2430 | 25.88 | 2346 | 2002 | 2121 | 2002 | 19.35 | 19.14 | 2074 | 23.72 | 2474 | 2395 | 22.21
Coefic. b 001 | -001 | -001 | 000 | -0.01 | -001 [ -0.01 | -0.01 | -001 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
Coefic. r 098 | -097 | -096 | -095 [ -093 | -091 | -091 | -093 | -094 | -0.96 | -0.96 | -096 | -0.97
Cuenca de Estudio (Altura) 4,030 299 | 248 2553 147 | 201 | -420 | -424 [ 209 | 048 | 162 | 206 | 271 | 032
ECUACION DE LA TEMPERATURA:
EC= 222115 + -0.0054 * H




TEMPERATURAS MEDIAS VS ELEVACION
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GENERACION DE CAUDALES MENSUALES PARA EL ANO PROMEDIO

CUENCA DEL RIO JABON MAYO

[DATOS BASICOS CUENCA DE ESTUDIO [COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO (C) ]
A 13189 ‘Area dela cuenca (K1) C1=0914-2.36E-4'Pc-0.0561 T 0% 015
H 403000 Alura Media de la Cuenca (msnm) C2 = 0.682-0.0526"Tc-1.36E-4Tch2 092 013
L 14°1231.51° Latiud Sur Cento de Gravedad de la Cuenca (°"") C3 = 1.613-1.87E-4°Po-1.12E-3ETP 093 -005
R 5241.10 Radiacion extaterreste para la cuenca (mmiaio) C4 =5.21-7.31E-3'ETP+2.68E-6'ETP2 095 029
81 Retencion de la Cuenca (mm/aiio) C5 = 3.16E12Pch-0.571°ETP-3.686 096 013
240 Duracion de la Temporada Seca (dias) C6 = 6.47-0.0691*Ln(Pc)-0.8"Ln(ETP) 0.92 0.14
83285 Precipiacion Media de la Cuenca (mafio) C7 = (Pe-DO)PC 2040
C8 = (Po-D1)/Pc Meiodo de Turc, 045 027
[DATOS DE LA ESTACION BASE SICUANI ]
He= 3550.00 ‘Alura de Ia esiacon de referencia (emperabira) DESICION TOMADA PARA c= 045
Te= 1153 Tenperara media anual de la Estacion de Referencia
Gd= 0.006924 Gradients de Temperatira
[TEMPERATURA MEDIA DE LA CUENCA (°C) RESULTADOS |
Tc= To= 1485 CALCULO DE LARETENCION MICRO CUENCA "R™
F=18Tcr32 = 58.74
Tipo Descripcion P"’?;.’;"JS (:'""/';"“:) e Total
[ETP DE LACUENCA ] Lagunas y pantanos| 100.00 500 2025
Pend_<2% | Pend.Cuenca0-2% 300
[ETP=0.0075 0.075'Ra"((SH*100) / (DL'DM))0.5 * °F (1 +0.06 * HI1000) Napa Freaica  [Pend. <8% | Pend. Cuenca2<8°% 250
ETP = 0.0075°0.075'Ra'(50°5)"F*(1+0.06°Hc/1000) 1520531242 Pend. < 15% | Pend. Cuenca8<15 % 200
(COEF.TEMPERATURA('C) CE300+25'TcR0.05Te"3 835.2223893 Nevados 100.00 500
DEFICIT ESCURR (D0.D1) DO = 0.872'Pe+1.032'ETP-1380 9154365913
D1 = Po'(0.9+c2ICH2)A-05) 6051181593 8053381.179 M2 22295456.8111000
805.3381179 Ha 22.29545681
8053381179
[DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE AGOTAMIENTO [ ‘Agotamiento con Aforos Puntuales: ]
de la cuenca Formua: Qt=Qo* e-a0
1. Agotamienio muy répido por emperatura elevada > 10°, y R reducida a mediana (50 maio - 80 mmiario) 0022
a=-0.00252'In(AR)+0.034 Periodo (dias) Fecha Caudal (s) a (1idi)
2. Agotamiento répido por la reencin entre (50 mato - 80 vario) y vegetadion poco desarrolada (puna) 0018 190612015 606
a=-000252'In(AR)+0.030 48 0610812015 433 0.007003
3. Agotamiento mediano por retencién mediana (80 mmario) y vegetacion mezclada (pasis, bosaues y rrenos culivados) 0009 2500802015 461
a=-000252'In(AR)+0.026 a2 0610812015 419 0002274
[4- Agotamiento reducido por ala retencion arriba de (100 mmao) y vegetacion mezdlada (pasios, bosques y Errenos culfvados) 0011 2100712015 450
a=-0.00252'In(AR)+0.023 3 2610812015 409 0.002654
5. Ecuacion Empirca desarrolada sobre la base de 19 cuencas en la siera, muestra un coefciente re regresion elevado de 1= 0.85 0.000009 1710812015 503
a=3.1249E67 * AR*-0.1144 * EPA-19.336 * T-3.360 * R*-1.429 68 2410812015 451 0.001605
Se asume el coefcente de agotamieno segin las carackrisicas de la cuenca segun el Libro de Generacion de Caudales Mensuales en la Sierra Peruana 00177 Promedo 0.003384
GENERACION DE CAUDALES MENSUALES PARA EL ANO PROMEDIO
PRECIPITACION EFECTIVA
PRECIPITACION EFECTIVA MICROCUENCA JABON MAYO - METODO DE GENERACION DE CAUDALES
CURVA CURVA CURVA CURVA
La parte de imagen con el identificador de relacién rId2 no se encontr I N i v
DE PRECIPITACIONES a0 0018 0021 -0.028|10.22666667)
MEDIAS VALOR EXTREMO PARA PRECIPITACION EFECTIVA at -00185 0.1358 02756 -0.325975503
a2 0001105 -0.002296 -0.004103| 0.008943001
CURVA 1| 1778 mmimes PE=P- 1206  mmimes a3 -0.00001204|  0.00004349| 0.00005534| 1.22997E-05
CURVA I 1524 mmimes PE=P- 84  mmmes a4 0.000000144|  -0.000000089 0.000000124| -3.03517E-07
CURVA_ 1l SiP>= 1270 mmimes PE=P- 597  mmmes a5 -2.85E-10 -B79E-11 142600 7.77715E-10
CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES MENSUALES CAUDAL
" S s Gl L2 S GASTO ABASTE CIM. GENERADOS AFORADO
TOTAL P PEI PEIN PEIIN PEIV PE bi Gi ai A
mmimes | (mmimes) | mmimes |  mmimes mimimes mmimes mimimes mmimes mmimes m3ls m3ls
7 L 31 53 oo 06 13 8.8 11 002 123 0.00 000 23 0
8 AGO 31 99 oo 14 23 79 20 001 071 0.00 000 27 013
9 SET 30 %4 |01 26 52 78 46 001 048 0.00 000 51 026
10 oct 31 561 |16 7.1 127 19.7 115 000 024 000 000 17 058 038
11 NoV 30 813 |46 150 254 390 232 000 047 005 406 193 098
12 bic 31 1232|170 402 634 809 564 000 008 035 2843 304 148
1 ENE 31 1627 [428 763 1030 1229 7.2 058 3310 040 3249 978 482
2 FEB 28 1525 (346 66.1 928 112.2 7.0 037 2126 020 16.24 920 502
3 MAR 31 1383 [250 529 786 97.1 730 019 11.05 000 000 840 e
4 ABR 30 594 |18 79 139 218 126 0.12 685 0.00 000 195 099
5 MAY 31 135 foo 15 3.1 75 28 006 369 0.00 000 65 032
6 JUN 30 55 oo 07 14 8.7 12 004 237 0.00 000 36 018
TOTAL 8329 1215 27120 4034 5341 3746 142 8122 1000 8122 3746 158 038
COEFICIENTES DE PRECIPITACION EFECTIVA| 500 =
VARIACION DE CAUDAL
ENTREI Y1l
C1 = (C*Pe-PEIN/(PEI-PEIl) 500
2= (C*Pe-PEN(PEI-PE)
@l 0711 —+ GENERADO  —a— AFORADO
400
ENTREN Y Il
1 = (C*Pe-PEII)/(PEII-PEIN) 300
2= (C*Pe-PEII(PEII-PEN)
@le 0216
ENTREIIY IV
1= (C*Pe-PEV)/(PEII-PEIV) 100
2= (C*Pe-PEII)(PEIV-PEI)
c1= 1.216
= - 0.00
c2 0.216 JUL AGO  SET  OCT NOV  DIC ENE FEB  MAR ABR  MAY  JUN
J




1. Agotamienio muy répido por temperatura elevada > 10°
¥ R reducida a mediana (50 mvafio - 80 matio)

2. Agotamiento rapido por la retencion entre
(50 mafio - 80 maito) y vegetacidn poco desarrolada (puna)

3. Agotamiento mediano por refencion mediana (80 mafio)
¥ vegetacion mezciada (pasbs, bosques y terrenos culivados)

4. Agotamiento reducido por ala retencion arriba de (100 mvario)
¥ vegetacion mezciada (pasbs, bosques y terrenos culfvados)

5. Coefciente segin Brmulas calbradas (19 cuencas)

Diagrama de Ubicacion de PE entre PE-l y PE-II, PE-Il y PE-IIl o PEIlly PEIV

Precipitacién Efectiva (mm/mes)

—— seriest

e Seriess == = Seriess

CALCULO DE LA REGRESION TRIPLE

A BASE DE LOS VALORES DEL ANO PROMEDIO

e T A e Q-8+8Q,+8 PR 15
mm/mes mm/ mes mm/ mes x2 y2 72 Xy = v
JuL 233 357 1.0 543 12.74) 121 832 256 393 I=X XXXy =
AGO 271 233 200 7.3 543 400 632 542 468 M=3Y - /12
SET 5.08 271 460 2582 7.35 21.16) 13.78) 23.38] 1247 X=32' -2 2=
oct 1174 508 1150 13777 2582, 132.25 59.65| 13498 5844 K=Zxv-Zxgviz=
NOV 1931 174 2320 37271 137.77 538.24 226.60) 447.89) 27231 L=-Tx-yx+yzie-
DIC 30.05 1931 58.40 903.16] 37271 3410.56| 580.18] 1755.07 112745 U-Xvz-yveyznz-
ENE 9781 3005 97.20 9566.55 903.16 944784 2939.40 9507.01 2921.11 B=QX-B*3Y-BY2)12=
FEB 9202 9781 87.00 846760 956655 7569.00 9000.32 8005.70 850935 B, =(E"F-D"O/(F* B0~
MAR 84.05 9202 73.00 7063.94 8467.60 5329.00 7733.99 6135.45 6717.43) B,=(D*F-E*B)/(F* -B*C)=
ABR 1945 8405 1260 3833 706394 168.76) 163478 25.08 1059.00) =B DB B/ A=
MAY 6.49 19.45 280 42.09] 378.33 7.84 126.19 18.16 5446 s=|[(A-B,*D-B,*E)/9=
JUN 357 649 120 12.74] 4209 144 23.15 428 778 s*fl—r? =
ANO | 37460 37460 37460 2698349 | 2698349 [ 2662130 2235268 | 2628499 20,748.40




PRECIPITACION EFECTIVA REAL

MICRO CUENCA DE ESTUDIO - CUENCA RIO JABON MAYO

LAT. 14°1313" DIST. : Yanaoca
CURVA DE AJUSTE a0 al a2 a3 a4 a5 LONG.  71°25'32" PROV.: Canas
C1: 11 0.028]  0.2756] -0.004103| 5.534E-05]| 1.24E-07| -1.42E-09 ALT. 4,030.00 DPTO.: Cusco
ITEM ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC TOTAL
1 1964 69.7 33.9 66.7 10.3 3.8 0.3 0.2 1.9 7.5 8.7 17.0 18.0 237.9
2 1965 30.1 50.7 100.3 12.5 1.3 0.0 1.1 1.0 1.1 9.5 17.6 70.8 306.1
3 1966 55.1 82.1 54.1 3.5 7.8 0.0 0.0 0.9 7.2 45.8 35.8 64.6 357.0)
4 1967 32.8 84.4 132.9 13.0 1.5 0.4 4.6 5.6 6.8 17.2 14.1 80.1 393.3
5 1968 91.4 116.1 115.3 10.2 0.9 0.2 4.5 35 4.8 1.5 72.0 289 459.2)
6 1969 96.0 83.3 83.3 15.1 22 1.0 1.9 15 47 19.0 19.7 435 371.3
7 1970 133.3 65.0 97.7 29.2 21 0.2 1.3 1.1 7.6 12.8 15.8 136.5 502.6]
8 1971 137.1 164.3 39.3 15.2 1.7 0.3 0.4 1.9 0.7 7.2 18.9 58.4 445.3
9 1972 158.3 51.7 454 15.6 1.2 0.5 3.0 4.4 44 6.8 14.2 9.7 397.1
10 1973 162.7 142.8 97.5 56.2 3.6 0.1 1.4 1.9 42 8.8 38.0 38.1 545.3
1" 1974 120.5 200.7 86.7 1.3 1.5 2.6 0.8 7.7 3.7 8.0 15.9 18.6 477.9)
12 1975 106.1 98.6 63.3 16.5 6.2 0.6 0.5 0.9 5.2 10.0 13.6 151.3 472.8)
13 1976 142.5 54.4 1M.3 71 4.0 3.0 1.7 2.3 8.8 4.8 9.9 65.5 4154
14 1977 64.6 1154 58.7 14.6 2.0 0.3 0.9 0.2 43 17.5 36.7 46.7 361.9)
15 1978 157.0 60.6 104.3 2.7 1.9 0.4 0.0 0.1 6.0 5.7 74.2 68.1 501.0)
16 1979 85.5 68.5 83.5 134 3.3 0.1 0.9 3.4 4.6 4.3 34.1 51.1 352.8)
17 1980 53.5 75.2 67.8 4.5 25 1.8 1.6 1.6 24 19.7 21.9 65.7 318.2
18 1981 116.4 79.7 7.7 9.7 1.6 4.1 0.3 3.0 5.9 32.5 289 63.2 423.0)
19 1982 121.4 91.0 43.0 9.0 1.6 5.7 0.1 2.8 8.0 216 40.4 33.3 377.9
20 1983 90.3 19.0 32.0 9.6 2.8 1.2 0.1 1.4 1.8 3.3 5.9 21.9 189.3
21 1984 146.0 124.9 98.9 291 5.7 0.9 0.2 1.8 3.2 12.6 121 41.9 477.2)
2 1985 57.6 87.2 1131 74.1 9.7 2.2 0.3 1.5 8.2 6.4 436 75.6 479.5
23 1986 93.3 135.7 141.9 374 22 0.7 0.2 1.9 6.0 57 20.7 76.4 522.2
24 1987 114.3 38.2 15.1 16.7 1.3 0.8 1.5 0.3 3.5 74 39.2 57.4 295.7|
25 1988 82.9 79.5 112.0 26.8 22 0.1 0.5 0.1 24 35 9.2 74.8 393.9
26 1989 162.5 76.1 107.2 12.8 3.1 2.0 0.5 2.7 7.0 32.9 19.5 45.8 472.2)
27 1990 91.3 39.8 245 7.9 3.3 6.0 0.2 3.7 4.9 44.4 44.8 72.3 343.0
28 1991 59.6 58.0 65.9 9.0 8.9 3.8 0.1 0.4 4.0 8.5 22.8 36.7 2717.6
29 1992 103.3 724 21.0 42 0.6 2.0 1.1 5.6 25 29.2 31.2 45.4 318.5)
30 1993 127.3 64.5 71.9 15.0 3.4 0.6 1.2 3.6 5.2 21.6 40.6 97.1 452.0)
31 1994 106.3 79.1 49.7 9.8 25 0.0 0.0 0.2 5.1 12.3 25.9 54.4 344.3
32 1995 73.2 59.7 77.3 8.1 2.3 1.9 1.4 1.0 4.0 9.2 426 2.7 353.2
33 1996 115.3 74.7 76.5 16.4 3.9 0.0 0.2 5.6 5.1 231 134 67.4 401.6
34 1997 158.4 126.9 115.6 8.0 3.2 0.1 1.6 47 35 174 81.7 30.0 551.0)
35 1998 95.3 76.4 69.5 44 0.0 0.3 0.0 0.4 0.5 21 31.0 45.2 345.3)
36 1999 107.4 96.1 46.8 32.3 2.6 0.9 0.3 0.4 7.2 7.9 8.9 59.4 370.2
37 2000 98.6 119.8 57.1 9.4 24 2.7 1.1 3.3 5.8 19.7 9.5 72.5 401.8]
38 2001 185.6 1174 138.9 1.5 42 1.2 41 3.3 5.5 18.8 24.9 106.4 621.7]
39 2002 93.4 177.3 11.0 21.3 4.1 0.4 5.9 35 10.9 19.3 49.0 73.3 575.5
40 2003 108.4 114.3 106.5 16.5 35 2.3 0.1 2.2 4.0 1.1 10.1 63.9 442.9
41 2004 1711 128.2 30.1 121 3.9 2.6 3.2 3.8 15.3 10.2 23.2 88.4 492.1
42 2005 36.5 89.8 88.8 104 0.8 0.0 0.7 12 2.0 2.7 34.2 56.7 342.9)
43 2006 124.0 137.1 55.0 60.2 0.5 2.2 0.4 2.1 3.2 205 42.9 82.9 531.1
44 2007 87.8 112.3 118.2 19.0 3.9 0.2 1.1 0.2 3.7 10.1 32.9 49.4 438.6)
45 2008 102.8 103.5 95.2 8.1 4.1 1.3 1.7 2.1 5.3 219 224 81.2 449.8)
46 2009 88.2 734 55.3 10.4 3.1 0.6 29 1.2 5.4 5.8 85.6 72.8 404.7
47 2010 84.4 101.5 85.9 10.6 1.7 1.2 1.2 1.7 3.0 9.1 35.2 50.0 385.4
48 2011 9.9 110.9 90.4 14.8 3.4 1.0 1.9 2.7 1.7 12.9 12.5 120.9 479.9
49 2012 62.3 142.8 74.4 13.4 2.8 1.1 1.5 1.3 4.3 26.7 14.6 434 388.6
N° DATOS 49.0 49.0 49.0 49.0 49.0 49.0 49.0 49.0 49.0 49.0 49.0 49.0 49.0
MEDIA 103.0 93.0 791 17.0 3.0 1.3 1.2 22 5.4 15.2 29.2 63.9 413.4
DESV.STD 36.8 37.6 315 14.2 2.0 14 1.3 1.7 28 9.9 18.9 215 87.6
C.V. 0.4 0.4 0.4 0.8 0.7 1.1 1.1 0.8 0.5 0.6 0.6 0.4 0.2
PE 75% 78.2 67.6 57.8 75 1.7 0.3 0.3 1.1 34 8.6 16.4 453 354.4
P.MINIMO 30.1 19.0 15.1 35 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 33 5.9 18.0 189.3
P.MAXIMO 185.6 200.7 141.9 74.1 9.7 6.0 5.9 77 16.3 45.8 85.6 151.3 621.7




NUMEROS ALEATORIOS

MICRO CUENCA DE ESTUDIO - CUENCA RIO JABON MAYO

LAT. 14°13'13" DIST. : Yanaoca

LONG.  71°25'32" PROV.: Canas

ALT. 4,030.00 DPTO.: Cusco

ITEM ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC TOTAL

1 1,964 0.730( 0.923| 0.416] 0.767| 0.638) 0.317| 0.498| 0.070| 0.114] 0.196] 0.051] 0.560 5.279
2 1,965 0.732[ 0.452| 0.652] 0.204] 0.252| 0.855| 0.122] 0.877| 0.351] 0.327| 0.666| 0.681 6.173
3 1,966 0.651 0.459| 0.044] 0.322| 0.628| 0.324| 0.185| 0.387| 0.729] 0.774] 0.161] 0.170 4.834
4 1,967 0.261 0.064| 0.148] 0.872] 0.104] 0.862] 0.918| 0.195| 0.530] 0.573] 0.358| 0.446 5.332
5 1,968 0439 0.232| 0.264] 0.308] 0.763| 0.549| 0.832] 0.595| 0.444| 0.821] 0.091] 0.607 5.945
6 1,969 0.520( 0.414| 0.547] 0.823] 1.000) 0.233] 0.329] 0.895| 0.251] 0.657| 0.776] 0.012 6.457]
7 1,970 0.686( 0.872| 0.061| 0.976] 0.028| 0.485| 0.514| 0.067| 0.460| 0.358| 0.605| 0.986 6.098
8 1,971 0423 0.169| 0.994] 0.501] 0.477| 0.219] 0.005| 0.678] 0.582] 0.022] 0.368] 1.000 5.438
9 1,972 0.320( 0.448| 0.846] 0.789] 0.395| 0.681] 0.953| 0.358| 0.321] 0.217| 0.378] 0.591 6.299
10 1,973 0.710( 0.155| 0.984] 0.560| 0.969| 0.195| 0.625| 0.384| 0.871] 0.724] 0.148] 0.042 6.367]
" 1,974 0.222 0.772| 0.927] 0.485| 0.725| 0.406| 0.548| 0.327| 0.936] 0.130| 0.788| 0.456 6.723
12 1,975 0432 0487 0473] 0.119] 0.741) 0.976] 0.470| 0.663] 0.297| 0.656| 0.157] 0.505 5.975)
13 1,976 0.595( 0.222| 0.949] 0.583] 0.775| 0.200| 0.019] 0.752| 0.293] 0.644| 0.968| 0.450 6.449
14 1,977 0.200( 0.119| 0.297] 0.160] 0.740| 0.611] 0.093] 0.992| 0.008] 0.972] 0.424| 0.646 5.262)
15 1,978 0.250( 0.226{ 0.153] 0.056] 0.495| 0.999] 0.684| 0.372] 0.437| 0.996| 0.016| 0.456 5.140
16 1,979 0.491| 0.044| 0.422| 0328 0.610| 0.225[ 0412 0.036[ 0.597( 0.855[ 0.859| 0.008 4.887
17 1,980 0.337( 0.137| 0.169] 0.154] 0.952| 0.883] 0.811] 0.632] 0.972] 0.240| 0.979| 0.326 6.593
18 1,981 0.613| 0.955| 0.905| 0.848| 0.251| 0564 0.402( 0429 0.799 0.498( 0.067| 0.934 7.265
19 1,982 0.224 0.075/ 0.006] 0.730] 0.622| 0.304] 0.013] 0.056| 0.020| 0.851] 0.975| 0.035 3.912
20 1,983 0.011|] 0.331| 0.814| 0.238] 0.158] 0452 0.952 0.862 0.698[ 0.844 0.617| 0.756 6.733
21 1,984 0.978 0.024| 0.921] 0.284] 0.812] 0.206] 0.808| 0.741] 0.894] 0.690| 0.079| 0.378 6.815
22 1,985 0.291| 0.113] 0.490| 0.807| 0.804| 0.107 0.396[ 0.604[ 0.165[ 0.015( 0.982] 0.792 5.567]
23 1,986 0.828( 0.173| 0.961| 0.481] 0.970| 0.235| 0.404| 0.660| 0.477| 0.871] 0.629| 0.499 7.189
24 1,987 0.875| 0.765| 0.078] 0.067| 0.174| 0.940( 0.293[ 0.409( 0.120f 0.360f 0.735] 0.279 5.094
25 1,988 0.108[ 0.945| 0.367| 0.768| 0.447| 0.819] 0.943] 0.555| 0.695| 0.670| 0.416| 0.221 6.954
26 1,989 0.769| 0.475| 0.219| 0.422| 0.843| 0402 0.094 0.267( 0.780( 0.460( 0.625| 0.587 5.944
27 1,990 0.951( 0.791| 0.463] 0.070] 0.219] 0.027] 0.830] 0.349] 0.904] 0.401] 0.958| 0.437 6.401
28 1,991 0.525| 0.620| 0.190| 0.516| 0.656] 0.671| 0.583 0.755[ 0.686( 0.092 0.272] 0.396 5.963)
29 1,992 0.212( 0.381| 0.832] 0.120] 0.104] 0.747| 0.165| 0.360| 0.722] 0.352] 0.705| 0.805 5.506]
30 1,993 0.516] 0.355| 0.734] 0.538| 0.663| 0.722 0.653[ 0.548[ 0.420( 0.910( 0.693] 0.296 7.047)
31 1,99 0.530( 0.851| 0.274] 0.268] 0.515| 0.720] 0.325| 0.070| 0.525| 0.201] 0.534| 0.514 5.327
32 1,995 0.250| 0.117| 0.073] 0.197| 0.251| 0507 0.301 0.332 0.245 0.158 0.863| 0.026 3.321
33 1,99 0.031 0.345[ 0.270] 0.257| 0.437| 0.499| 0.049] 0.760| 0.816] 0.690| 0.417| 0.591 5.161
34 1,997 0.382| 0.744| 0.016] 0.744| 0.184| 0.837( 0.806[ 0.364[ 0.896( 0.002 0.145] 0.777 5.897]
35 1,998 0.996( 0.915/ 0.789] 0.508] 0.979| 0.067| 0.255| 0.619| 0.754] 0.574| 0.435| 0.129 7.020
36 1,999 0.683| 0.269| 0.882] 0.843] 0.781| 0.099[ 0.865[ 0.100f 0.965[ 0.150f 0.355] 0.355 6.348
37 2,000 0.299 0.451| 0.381] 0.952] 0.467| 0.521] 0.685| 0.080| 0.929] 0.264| 0.978] 0.369 6.377|
38 2,001 0.971 0.132| 0.258] 0.292] 0.002| 0.349] 0.465| 0.181] 0.618| 0.930| 0.813] 0.522 5.532
39 2,002 0.020( 0.550{ 0.017] 0.064] 0.838] 0.202] 0.170] 0.393] 0.226] 0.071] 0.271] 0.508 3.330
40 2,003 0.671( 0.604| 0.890] 0.932] 0.019] 0.050| 0.731] 0.102] 0.696] 0.324| 0.121| 0.805 5.946
4 2,004 0.223[ 0.779| 0.097] 0.472] 0.505| 0.806] 0.065| 0.811] 0.851] 0.154] 0.886] 0.535 6.185)
42 2,005 0.187( 0.223| 0.248] 0.475| 0.041] 0.007| 0.021] 0.611] 0.815| 0.486| 0.237| 0.506 3.856
43 2,006 0.946( 0.008f 0.112] 0.677] 0.033] 0.590| 0.014| 0.833] 0.815] 0.604| 0.803] 0.371 5.805)
44 2,007 0.398( 0.730( 0.853] 0.831] 0.321| 0.350| 0.348| 0.809| 0.946] 0.899| 0.085| 0.959 7.529
45 2,008 0.284 0.260{ 0.913] 0.137] 0.879| 0.084] 0.320] 0.651] 0.855| 0.158] 0.859| 0.907 6.308
46 2,009 0.164 0.999| 0.441] 0.735| 0.830| 0.040] 0.493| 0.341] 0.091] 0.024| 0.204| 0.649 5.011
47 2,010 0.092 0.057| 0.323] 0.927] 0.021] 0.844] 0.378] 0.003] 0.218] 0.860| 0.393] 0.153 4.268
48 2,011 0.371( 0.702| 0.399] 0.664| 0.395| 0.078] 0.263] 0.060| 0.759] 0.392] 0.408| 0.319 4.809
49 2,012 0.875[ 0.689| 0.710] 0.095] 0.646| 0.999] 0.506| 0.159| 0.566] 0.455| 0.944| 0.647 7.292)

MEDIA 0.475 0.441 0.475 0.489 0.513 0.467 0.441 0.452 0.575 0.481 0.516 0.490 5.816

DESV ESTA 0.284 0.304 0.331 0.292 0.311 0.306 0.294 0.281 0.288 0.304 0.316 0.267 1.002




CAUDALES GENERADOS - CUENCA jabon mayo

EN MM (LAMINA DE AGUA)
LAT.  14°1313" DIST. : Yanaoca GENERACION DE CAUDALES (MM)
LONG. 7192532 PROV.: Canas B1 B2 B3 R S |CAUDAL INICIAL
ALT.  4,030.00 DPTO.: Cusco 156 | 018 | 087 | 098 | 878 7.72

ITEM ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC TOTAL

1 1,964 61.594 | 40.840 | 64.462 | 20.717 6.724 0.494 0.347 0.117 5.143 7.242 14.584 17.787 239.356
2 1,965 29121 48.543 | 95439 [ 27.291 5.104 0.992 -0.203 0.888 8.879 8.879 16.582 | 64.047 305.561
3 1,966 59.167 | 81.289 | 60.360 13.245 8.822 0.711 -1.087 -0.286 5.996 40.621 37.264 | 61.505 367.606
4 1,967 38644 | 78767 | 128.236 | 34.952 6.417 1.570 4.405 4.447 6.171 15.534 14.181 71.205 404.529
5 1,968 91.469 | 116.210 | 120.132 | 30.026 6.216 0.774 4.053 3.311 4.025 10.654 | 62.921 36.177 485.967|
6 1,969 80.214 | 87.745 | 87.788 | 29.219 7.585 1.159 0.893 1.601 3.305 16.724 19.984 | 39.826 385.043
7 1,970 122471 | 78.964 | 97.700 | 43.554 8.308 1.010 0.722 0.382 5.815 11.241 15.332 | 121.274 506.008
8 1,971 140.296 | 166.837 | 65.144 | 24.575 5.329 0.078 -1.217 1141 0.322 4.734 16.321 53.838 477.399
9 1,972 145.965 | 70.959 | 52.391 23.047 4.444 0.947 2.983 3.475 3.525 5.353 12437 | 81.210 406.735)
10 1,973 146.943 | 149.450 | 112.242 | 68.867 16.038 1.864 1.149 1.008 3.928 8.102 33.062 | 37.586 580.237
" 1,974 110.088 | 193.875 | 110.999 | 29.600 6.531 2.672 0.638 5.837 4.470 6.398 14.835 18.107 504.050
12 1,975 94.408 | 102148 | 72.946 | 26.417 10.047 2.640 0.238 0.499 3.618 8.969 12119 | 132.588 466.638,

13 1,976 | 147.388 [ 73129 | 110.088 | 25.977 8.166 2.888 0.487 1.916 6.939 5.089 9.798 57.757 449.601

14 1,977 65.396 | 110.627 | 70.222 | 24.314 6.035 0.946 0418 0.407 2.245 15.811 33.875 | 46.334 375.795

15 1,978 143.322 | 77.785 | 103.344 | 37.296 7.850 2.119 0.135 -0.779 4.293 5.994 63.827 | 69.981 515.167

16 1,979 86.261 73737 | 85.099 | 26.347 7.336 0.323 0.074 1.452 3.761 4.454 30.362 | 48.323 367.528

17 1,980 54.331 73.825 | 71.09% 15.738 5.310 2.631 1.810 1.332 2.547 16.372 | 22.258 | 60.002 327.252

18 1,981 111.390 | 89.746 | 83.951 | 23.946 4.697 3.920 0.189 1.856 5.345 28476 | 28.831 | 60.246 442.592

19 1,982 [ 115.068 | 98.605 | 53.853 [ 17.527 4.201 4.726 -0.566 0.891 5.584 19.750 | 38.834 | 34.4%4 392.926

20 1,983 82.965 | 30.812 | 33.360 | 13.322 3.652 0.980 0.454 1.378 1.528 3.183 5.253 19.778 196.666,

21 1,984 | 130.280 | 130.606 | 109.852 | 44.471 13.065 2.009 0.481 1.476 3.178 11182 | 11115 | 37.434 495.149

22 1,985 55.719 | 84.441 | 112.841 | 84.899 | 23.988 4.973 0.381 0.965 6.001 5.073 38.961 72.555 490.797,

23 1,986 94.156 | 133.630 | 147.705 | 58.994 13.069 1.899 -0.268 1.241 4.750 5.917 18.612 | 68.908 548.613

24 1,987 11.676 | 53.574 | 21.521 16.949 3.040 1.439 0.577 -0.458 1.632 5.791 34.800 | 55.097 305.638

25 1,988 80.576 | 83.895 | 111.576 | 43.645 9.233 1.739 0.933 -0.293 1.779 3.046 7.708 64.985 408.822

26 1,989 | 152.549 | 93.317 | 108.860 | 30.407 8.308 2.475 0.471 1.176 6.189 28.907 | 21.801 | 43.228 496.746|

27 1,990 87.172 | 50.451 20.816 | 10.914 3.737 4.386 0.932 2.421 4.837 38.521 46.105 | 70.307 349.605

28 1,991 63973 | 61.5% | 67.160 19.545 10.995 5.044 0.580 0.298 3194 6.523 19.905 | 34.619 293.431

29 1,992 94.667 | 79.242 | 32.832 8.338 0.690 1.668 0.012 3.936 2.669 24.899 | 31.344 | 45.065 325.353

30 1,993 117.889 | 76.679 | 76177 | 26.499 7.497 1.663 1.020 2.767 4.219 19.629 | 38506 | 90.155 462.700)

31 1,994 | 107.194 | 88.235 | 58.253 | 18.198 4.959 0.698 -0.826 -1.373 3.586 10122 | 23.735 | 50.819 363.598

32 1,995 71.597 | 63.501 77.19%6 | 20.036 4.630 1.841 0.543 0.012 2.387 7.108 38.244 | 68.428 355.524

33 1,996 | 110.920 | 84.237 | 80.667 | 28.013 7.828 0.815 1171 4.479 5.238 20.693 | 14.616 | 60.581 416.915)

34 1,997 | 147.447 | 136.897 | 123.805 | 29.623 7.010 1.356 1.557 3.430 3.740 14212 | 72.020 | 39.133 580.230

35 1,998 90.016 | 82925 | 75.375 17.109 3.428 -0.529 -1.183 -0.275 0.235 18.700 | 29.572 | 43.278 358.651

36 1,999 100.619 | 100.699 | 59.218 38.892 9.351 1.103 0.478 -0.918 6.311 6.680 8.037 52.000 382.470

37 2,000 93.899 | 120.334 | 70.806 | 21.392 5.339 2.752 1.135 1.622 5.497 16.973 11.603 | 63.999 415.352)

38 2,001 172.689 | 132.207 | 143.562 | 35.469 8.614 1.676 3.130 2.184 4.749 17.355 | 24.669 | 96.042 642.346

39 2,002 97.057 | 170.857 | 126.069 | 45.412 11.964 1.397 4.085 2.923 8.867 16.902 | 44.488 | 71.083 601.105

40 2,003 | 106.660 | 118.162 [ 114.000 | 35.518 8.016 2.039 0.241 0.572 3.307 9.256 9.139 56.946 463.947|

41 2,004 | 157.490 | 139.883 [ 50.465 | 19.109 6.323 3.379 1.944 3.577 13.908 | 10.130 | 22.009 | 80.033 508.251

42 2,005 45128 | 84.938 [ 91434 | 25.1%4 3.852 -0.839 -1.047 0.452 1.782 18476 | 31.864 | 54.329 355.563

43 2,006 117.59 | 138.797 | 71.902 | 65.070 10.947 3.505 -0.520 1.703 3.083 17.844 | 40.398 | 78.307 548.631

44 2,007 80.506 | 113.522 | 123.29% | 39.171 9.605 1.034 0.239 0.184 3.404 9.457 28.811 48.285 466.603|

45 2,008 96.849 | 106.415 | 102.219 | 24.538 8.190 1.270 0.703 1.592 4.921 18.637 | 22.904 | 74.638 462.877,

46 2,009 88.896 | 80.245 | 61.907 | 20.209 6.437 0.258 1.921 0.478 3.360 4.080 73647 | 76.225 417.663)

47 2,010 85.711 | 163.519 | 73.420 9.360 8.441 2.577 0.992 0.680 2.021 8.071 29.670 | 41.974 426.435)

48 2,011 90.782 | 174.452 | 77.395 | 12454 | 10.769 1.476 1.361 2.498 10.636 | 10.417 | 10.103 | 103.658 506.001

49 2,012 73149 | 216.682 | 64.139 10.187 10.970 3.304 1.497 1.563 3.937 22.528 12.895 | 37.250 458.101

MEDIA 99.881 99.816 | 84.964 | 29.279 7.670 1.803 0.670 1.405 4.436 13.087 | 27.230 | 59.878 | 430.118

DESV ESTA 32.875 | 37.284 | 30.019 | 15.642 3.807 1.330 1.337 1.560 2.506 8.621 16.533 | 23.666 | 93.387




CAUDALES GENERADOS - CUENCA RIO JABON MAYO

EN M3/SEG

LAT. 14°1313" DIST. : Yanaoca

LONG. 71°25'32" PROV.: Canas

ALT. 4,030.00 DPTO.: Cusco |AREA CUENCA: 131.89 KM2

ITEM ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC TOTAL
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

1 1,964 3.033 2.207 3.174 1.054 0.331 0.025 0.014 0.006 0.262 0.357 0.742 0.876 12.080]
2 1,965 1.434 2.623 4.700 1.389 0.251 0.050 -0.010 0.044 0.452 0.437 0.844 3.154 15.367
3 1,966 2914 4.393 2972 0.674 0.434 0.036 0.001 0.015 0.305 2.000 1.896 3.029 18.669
4 1,967 1.903 4.256 6.315 1.779 0.316 0.080 0.214 0.276 0.314 0.765 0.722 3.506 20.445)
5 1,968 4.504 6.279 5.916 1.528 0.306 0.011 0.159 0.151 0.205 0.525 3.202 1.781 24.567|
6 1,969 4.393 4741 4.323 1.487 0.373 0.059 0.028 0.062 0.168 0.824 1.017 1.961 19.436)
7 1,970 6.031 4.267 4.811 2.216 0.409 0.051 0.002 0.004 0.29 0.554 0.780 5.972 25.393
8 1,971 6.908 9.015 3.208 1.250 0.262 0.004 0.039 0.018 0.016 0.233 0.830 2.651 24.436)
9 1,972 7.188 3.834 2.580 1.173 0.219 0.003 0.084 0.163 0.179 0.264 0.633 3.999 20.318
10 1,973 7.236 8.076 5.527 3.504 0.790 0.095 0.070 0.080 0.200 0.399 1.682 1.851 29.509
1 1,974 5.421 10.476 5.466 1.506 0.322 0.136 0.000 0.305 0.227 0.315 0.755 0.892 25.821
12 1,975 4.649 5.520 3.592 1.344 0.495 0.134 0.042 0.019 0.184 0.442 0.617 6.529 23.566]
13 1,976 7.258 3.952 5.420 1.322 0.402 0.147 0.052 0.051 0.353 0.251 0.499 2.844 22.549
14 1,977 3.220 5.978 3.458 1.237 0.297 0.017 0.032 0.065 0.114 0.779 1.724 2282 19.202
15 1,978 7.057 4.203 5.089 1.898 0.387 0.108 0.023 0.050 0.218 0.295 3.248 3.446 26.022,
16 1,979 4.248 3.984 4190 1.341 0.361 0.016 0.020 0.147 0.191 0.219 1.545 2.380 18.643
17 1,980 2.675 3.989 3.501 0.801 0.261 0.134 0.065 0.036 0.130 0.806 1.133 2.955 16.486
18 1,981 5.485 4.849 4134 1.218 0.231 0.199 0.003 0.079 0.272 1.402 1.467 2.967 22.308
19 1,982 5.666 5.328 2.652 0.892 0.207 0.240 0.012 0.112 0.284 0.973 1.976 1.697 20.038]
20 1,983 4.085 1.665 1.643 0.678 0.180 0.050 0.011 0.021 0.078 0.157 0.267 0.974 9.808
21 1,984 6.415 7.057 5.409 2.263 0.643 0.102 0.029 0.042 0.162 0.551 0.566 1.843 25.083
22 1,985 2.744 4.563 5.557 4.320 1.181 0.253 0.019 0.064 0.305 0.250 1.982 3.573 24.810)
23 1,986 4.636 7.221 7.213 3.002 0.644 0.097 0.010 0.030 0.242 0.291 0.947 3.393 27.785)
24 1,987 5.499 2.8% 1.060 0.862 0.150 0.005 0.045 0.032 0.083 0.285 1771 2.713 15.401
25 1,988 3.968 4533 5.494 2.221 0.455 0.088 0.043 0.005 0.091 0.150 0.392 3.200 20.640)
26 1,989 7.512 5.042 5.361 1.547 0.409 0.126 0.048 0.048 0.315 1.423 1.109 2129 25.070]
27 1,990 4.293 2.726 1.468 0.555 0.184 0.223 0.003 0.106 0.246 1.897 2.346 3.462 17.510
28 1,991 3.150 3.328 3.307 0.9%4 0.541 0.257 0.041 0.009 0.163 0.321 1.013 1.705 14.829
29 1,992 4.662 4.282 1.617 0.424 0.034 0.085 0.006 0.197 0.136 1.226 1.595 2219 16.482
30 1,993 5.805 4.143 3.751 1.348 0.369 0.085 0.003 0.151 0.215 0.967 1.959 4.439 23.237|
31 1,994 5.278 4.768 2.869 0.926 0.244 0.013 0.072 0.046 0.182 0.498 1.208 2.502 18.607
32 1,995 3.526 3431 3.801 1.020 0.228 0.094 0.074 0.029 0.121 0.350 1.946 3.370 17.989
33 1,996 5.462 4.552 3.972 1.425 0.385 0.041 0.001 0.232 0.267 1.019 0.744 2.983 21.084]
34 1,997 7.261 7.397 6.096 1.507 0.345 0.069 0.038 0.177 0.190 0.700 3.665 1.927 29.373]
35 1,998 4.433 4.481 3712 0.871 0.169 0.010 0.069 0.061 0.029 0.921 1.505 2131 18.390
36 1,999 4,955 5.441 2916 1.979 0.460 0.056 0.020 0.011 0.321 0.329 0.409 2.561 19.458
37 2,000 4.624 6.502 3.487 1.089 0.263 0.140 0.041 0.145 0.280 0.836 0.590 3.151 21.148]
38 2,001 8.504 7.144 7.069 1.805 0.424 0.085 0.153 0.176 0.242 0.855 1.255 4729 32.440
39 2,002 4779 9.232 6.208 2.311 0.589 0.071 0.204 0.140 0.451 0.832 2.264 3.500 30.582)
40 2,003 5.252 6.385 5.618 1.807 0.395 0.104 0.026 0.093 0.168 0.456 0.465 2.804 23.573
4 2,004 7.755 7.559 2.485 0.972 0.311 0.172 0.131 0.165 0.708 0.499 1.120 3.941 25.818]
42 2,005 2222 4.590 4.502 1.282 0.190 0.029 0.007 0.025 0.091 0.910 1.621 2.675 18.144
43 2,006 5.791 7.500 3.541 3311 0.539 0.178 0.003 0.084 0.157 0.879 2.056 3.856 27.8%4|
44 2,007 4.412 6.134 6.071 1.993 0.473 0.053 0.005 0.034 0.173 0.466 1.466 2.378 23.658]
45 2,008 4.769 5.750 5.034 1.249 0.403 0.065 0.092 0.078 0.250 0.918 1.165 3.675 23.448)
46 2,009 4377 4.336 3.048 1.028 0.317 0.013 0.140 0.024 0.171 0.201 3.747 3.753 21.157|
47 2,010 4.221 8.836 3.615 0.476 0.416 0.131 0.026 0.033 0.103 0.397 1.510 2.067 21.831
48 2,011 4.470 9.427 3.811 0.634 0.530 0.075 0.130 0.123 0.541 0.513 0.514 5.104 25.873]
49 2,012 3.602 11.709 3.158 0.518 0.540 0.168 0.032 0.077 0.200 1.109 0.656 1.834 23.609

MEDIA 4.892 5.522 4.163 1.470 0.381 0.092 0.048 0.084 0.226 0.654 1.3M 2.926 1.819)

DESV ESTA 1.613 2.188 1.470 0.800 0.187 0.068 0.054 0.073 0.126 0.425 0.839 1.164 0.751

Q AL 75% 3.804| 4.047| 3.171| 0.931| 0.255| 0.046( 0.035| 0.045( 0.141| 0.367| 0.805( 2.141 1.313

Q. MINIMO 1.434 1.665 1.060 0.424 0.034 0.003 -0.010 0.004 0.016 0.150 0.267 0.876 9.808




EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Metodo Hargreaves Ill modificado

LATITUD 14 23 13
Canas LONGITUD 73 14 52
ALTITUD 4030 m
Meses!  Ene FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NoV pic OBSERVACIONES

Temp.media mensual (°C) 15.70 15.77 15.53 15.22 1442 13.55 13.40 14.76 16.04 16.83 16.86 16.19|Dato regionalizado
Temp.media mensual (°F) 60.27 60.39 59.96! 59.40: 57.95 56.39 56.13] 58.56! 60.88. 62.30 62.34 61.14.
Horas de sol mensual (SH) 129.86 122.83 14513 184.66 235.22 232.24 250.74 235.68 203.24 191.65 169.70 143.80|Estacion de Referen
Horas de sol max. media diaria I

12.01 11.90 11.80 11.99 12.09 12.19 1219 12.00 11.91 1221 1211 12.11|Dato segun latitud
probable (DL)
Dias del mes (DM) 31.00 29.00 31.00; 30.00: 31.00 30.00 31.00; 31.00: 30.00 31.00 30.00; 31.00:
Porcentaje de horas de sol
mensual referido al maximo 34.88 35.58 3967, 51.34. 62.78 63.53 66.35 63.35. 56.88. 50.63 46.69 38.29:
probable (S)
Radiacién Extraterrestre mensual
en equivalente de evaporacion 487.06 463.66 488.72 44560 43255 430.60 463.92 492.18 474.00 490.16 495.00 490.16|Dato regionalizado
len mm (RMM)
Radiacion incidente mensual en
equivalente de evaporacion en 215.74 20742 230.87 23945 257.05 25741 28341 293.81 268.12 261.59 25369 22748
mm (RSM)
Factor de Altura (FA) 124 124 1.24/ 1.24 124 124 1.24] 124 124 1.24 1.24] 1.24
ETP 121.10 116.65 128.93 13247 138.73 135.19 148.15 160.25 152.02 151.78 147.30 129.54




CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA POR CULTIVO
Sector [sabon Mayo ] [EFICIENCIA DE RIEGO POR GRAVEDAD | 45% ] [AREA A IRRIGAR 1466.35 Has.
FECHA [JORNADA DE RIEGO | 24 Horas |
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
_\Meses\ * Area ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET oct Nov DIC
Variables 100%| ####
ALFALFA 1ra_camp. 5.8%| 84.6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
AVENA FORRAJ1ra camp.| 32.2%]| 4715 1.00 0.95 0.83 0.61 0.23 0.50 0.74 0.91 0.99
CEBADA GRAN(1 ra_camp.| 25.6%]| 374.7 1.00 0.27 0.52 0.77 0.90 0.85 0.36
HABA GRANO [1ra camp. 4.1%| 60.4 0.97 0.89 0.81 0.71 0.33 0.29 0.96 1.00
OCA Tra_camp. 04%| 6.0 0.92 0.75 0.39 045 0.0 0.30 0.
OLLUCO Tra_camp. 24%| 35.1 0.92 0.75 0.39 045 0.40 030 0.
PAPA Tra camp.| 23.1%] 3385 0.6T 0.8T 0.92 06T T.00 T.00 0.42
RYE GRASS _[1ra camp. 215%| 65.3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 T.00 T.00 T.00 1.00 1.00 1.00 1.00
TRIGO Tra_camp. 7T 0. 0.22 0.49 0.7 0.90 05 1.00
Area cultivada por mes (Has) 1,466.35 | 1,466.35 | 1,466.35 1,466.35 1,127.87 626.19 524.65 149.90 621.36 959.84 1,020.28 | 1,091.60
Coeficiente de K 0.89 0.73 0.77 0.70 058 0.80 054 1.00 0.62 0.87 0.96 0.81
ion potencial ETP (mm) 12110 [ 116.65 | 128.93 132.47 138.73 135.19 148.15 160.25 152.02 151.78 147.30 129.54
E 6n real ETR (mm) 107.78 85.27 99.62 92.10 80.06 107.58 79.90 160.25 94.35 132.39 140.82 104.94
Precipitacion confiable o depend . PD (mm) 16269 | 15255| 13835 59.36 13.47 5.49 5.30 9.88 25.11 56.14 81.34 123.17
Demanda unitaria neta_(mm) - - - 3274 66.59 102.09 74.60 150.37 69.23 76.25 59.48 -
Requerimiento ( m3/Ha) - - - 327.37 665.89 1,020.94 745.99 1,503.67 692.32 762.51 594.80 -
Demanda de agua a nivel de campo (m3/ha) - - - 727.50 1,479.75 2,268.75| 1,657.74 3,341.50 1,538.48 1,694.47 1,321.78 -
Volumen de demanda requerida_(m3) - - - 1,066,763.53 | 1,668,968.03 | 1,420,671.10 | 869,729.62 | 500,887.18 | 955945.24 | 1,626,415.66 | 1,348,580.36 -
Demanda total de agua del proyecto (I/seg) - - 411.56 623.12 548.10 324.72 187.01 368.81 607.23 520.29 -
Recurso hidrico disponoble en la fuente (I/seg)
Superavit del recurso hidrico (I/seg) - - - (411.56) (623.12) (548.10) (324.72) (187.01) (368.81) (607.23) (520.29) -
Demanda unitaria total (mn 1.25 ll/lseg/He - - - 0.28 0.55 0.88 0.62 1.25 0.59 0.63 0.51 -
RESUMEN DE DEMANDA AGRICOLA (L/seg ) mensual
. ENE FEB MAR ABR MaY JuN JuL AGo SET oct Nov Dic
DESCRIPCION
Jabon Mayo - - 98.79 14958 13157 7795 44.89 8853 145.76 124.89 -
Colliri 1 - - 376 5.69 5.00 296 171 337 554 4.75 B
Colliri 2 - - 10.80 16.35 1438 852 491 9.68 1594 13.65 -
QUECHA QUECHA - 1.69 257 226 134 0.77 1.52 2.50 2.14 -
TINTA PAMPAMARCA - 205.06 199.49 117.33 106.07 146.86 317.82 466.82 41172 -
MOSOCLLACTA] - - 44.04 42.85 25.20 2278 3154 68.26 100.27 8843 -
TUNGASUCA IZQUIERDA - - 1.86 282 248 147 085 167 275 236 -
TUNGASUCA DERECHA - - - 6.20 9.39 8.26 4.90 2.82 5.56 9.15 7.84 -
MOSOCLLACTA ASPERSION 9.42 14.26 12.55 7.43 4.28 8.44 13.90 11.91
TOTAL (USEG) | - - - 381.64 443.00 319.04 233.43 238.63 504.85 762.64 667.70 -
TOTAL (M3/SEG) 0.000) 0.000) 0.000) 0.382] 0.443] 0.319| 0.233] 0.239)| 0.505| 0.763] 0.668| 0.000)
TOTAL M3 0.00 0.00] 0.00] 32,974.12] 38,275.30) 27,565.16} 20,168.30} 20‘517.2—4 43,619.31] 55,591.5‘ 57,689.35] 0.00
@ e ; Ei Feb M Ab M J Jul S O N Di
b ne el lar r E) un ul {] €| ct lov ic
c " 2015 Y Ag P
Llallapara 1,007.02 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583 0.583
Chollocani 148.09 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086
Chiagnayhua 908.29 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526 0.526
Layme 266.56 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154
Yanaoca 8,038.36 4.652 4.652 4.652 4.652 4.652 4.652 4.652 4.652 4.652 4.652 4.652 4.652
Ccolliri 375.16 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217
Jilayhua 345.55 0.200 0.200 0.200 0.200: 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200| 0.200 0.200 0.200
QuechaQuecha 165.86 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096
Pampamarca 819.44 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474 0.474, 0.474 0.474 0.474]
Pabellones 355.42 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206
Pamparqui 246.82 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143
Chosecani 513.38 0.297 0.297 0.297| 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297
Tungasuca 748.35 0.433 0.433 0.433 0.433] 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433
Llalla 355.42 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206
Rosasani 252.74 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146
total /L/seg 14,546.46 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42
M3 8,727.84 727.32 727.32 727.32 727.32 727.32 727.32 727.32 727.32 727.32 727.32 727.32 727.32




BALANCE OFERTA EN LA MICROCUENCA JABON MAYO

OFERTA DEMANDAS
Demanda (Demanda |[Demanda |Total Oferta -
QAL 75% Agricola Pecuaria Habitantes [Demandas Demanda
ANO m3 m3
ENE 328634.68 0.00 201.35 727.32 928.67 327706.01
FEB 349622.89 0.00 201.35 727.32 928.67 348694.22
MAR 274002.42 0.00 201.35 727.32 928.67 273073.75
ABR 80404.68 34258.15 201.35 727.32 35186.82 45217.86
MAY 22022.59 40219.38 201.35 727.32 41148.05 -19125.46
JUN 3938.41 29275.18 201.35 727.32 30203.85 -26265.44
JUL 3032.38 21181.39 201.35 727.32 22110.06 -19077.68
AGO 3927.22 21200.69 201.35 727.32 22129.36 -18202.14
SET 12165.79 44769.95 201.35 727.32 45698.62 -33532.83
OCT 31713.36 67786.38 201.35 727.32 68715.05 -37001.69
NOV 69536.01 59312.60 201.35 727.32 60241.27 9294.74
DIC 184948.38 0.00 201.35 727.32 928.67 184019.71
TOTAL
400000.00
350000.00 /\
300000.00 \
250000.00 \
200000.00 —o—Oferta
\ , == Demanda
150000.00 \ /
100000.00 \
50000.00
0.00 -
A LA QO
FEFFFTIL L L




BALANCE OFERTA Y DEMANDA EN PUNTO OBIJETIVO

OFERTA DEMANDAS
Demanda |Demanda |Demanda |[Total Oferta -
QAL 75% Agricola Pecuaria Habitantes [Demandas |Demanda
ANO m3 m3
ENE 169618.5 0.00 201.35 401.92 603.27| 169015.22
FEB 178426.3 0.00 201.35 401.92 603.27|177823.01
MAR 139152.7 0.00 201.35 401.92 603.27(138549.43
ABR 40843.2 11650.52 201.35 401.92 12253.79| 28589.40
MAY 12522.5 16868.81 201.35 401.92 17472.08| -4949.54
JUN 4184.5 14775.33 201.35 401.92 15378.60| -11194.11
JUL 2383.6 8757.93 201.35 401.92 9361.20| -6977.64
AGO 3435.6 5043.02 201.35 401.92 5646.29| -2210.68
SET 8546.2 10029.55 201.35 401.92 10632.82| -2086.64
ocT 19166.3 16687.64 201.35 401.92 17290.91| 1875.37
NOV 37413.1 14550.33 201.35 401.92 15153.60( 22259.51
DIC 95668.5 0.00 201.35 401.92 603.27| 95065.20
TOTAL
200000.0
180000.0 A
160000.0
140000.0
120000.0 \
100000.0 \ , —o— Oferta
80000.0 \ / == Demanda
60000.0
40000.0
20000.0
0.0




