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1. ASPECTOS GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE D=
REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUP| = PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO
DE PUNQ" para lo cual se desarrolla el siguiente esludio hidroldgico, y se considera desarrollar

lo siguiente:

El presente estudio pretende realzar el balance hidrico con fines de aprovechamiento del
recurso hidrico para fines de riego para el Sector Acoye Frontis, confrontardo la disponioilidad
hidrica provenientes del Rio Pumariamyo {Punio de interés proyectado), y la demanda del
sistema de riego del Sector Acoyo Frontis , con el fin de dmensionar el drea ¢ satisfacer con
ricgo, acemds, sc rcalizard la estimacion de caudales mdximos aplicande modelcs
hidrolégicos de Iransformacion Precipitacion — Escorrentia de hidrégrama unitario, los que
serdn generados cor informacién hidrometeorolégica, pardmetros fisiograficos e informacion
espacial de sistemas de informacién geografica, estmando los caudales de disefio para

diferentes periodos de retorno para los diferentes puntos de interés.

La evaluacion hidroloégica se ha llevado a cabo con un registro historico de 54 anoes
comprendidos entre (1944 — 2018), que segin Weibull se tiene 55 ancs de periodo de
recurrencia, el cual se asume que cubre la recurrencia hidrolégica de la Cuenco del rio
Pumarimayo- Sector Acoyo Frontis.

1.2 OBIJETIVOS

Realizar el balcnce hidrico y la estimacién de caudales maximos para disefio de estructuras
con ¢l propdsito de aprovechar el recurso hidrico, con fines de riego para el proyecio
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE
REGANTES ACOYO FRONTIS DLL DISTRTO DE CUPI—PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO
DE PUNO"
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2. DESCRIPCION GENERAL DE LA CUENCA Y EL RECURSO PRINCIPAL

2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA HIDROGRAFICO

denominada Sistema TDPS, sin solida ala vertiente del ccéane pacifice, ni a ccéano Atldntice,
cuya extension del Grea es de 143 900 km2 aproximadamente, y donde la mayor extension se
encuentre ubicada enire Perl y Bolivia, y un pequeno parte en Chile, y esian delimitadas
geograficamente entre las coordenadas 14°03" y 20°00' de Latfitud Sur y entre 66°21' y 71°07'
de Longitud Qeste.

Esta cuenca endorreica, puece dividirse en des cuences claramente definidcs como son:
. Cuenca del Lago Titicaca (56,270 km2).

. Cuenca del rio Desaguadero (29,843 km2).

Que se describen a continuacién:

La Cuenca del Lago Titicaca, estd conformada por las cuencas de los rios afluentes peruanos
y colivianos. En el tenitoric peruanc tenemos las cuencas de los rics principales, como son: rio
Rams, rio llipa, rfic Ceata, rio llave, rio Huancané y parte de la cuenca del rio Suches, ¥ en el
territorio boliviano tenemos: rio Catari, rio Keka, rio Tiahuanaco y parte de la cuenca del rio
Suches. Ademgas, existen ofros rios y quebradas pequefias las cuales son afluentes
directamente al Lago Tilicaca. Esta cuenca también tiene un Unicc punto de desagle que
es el rio Desaguadero.

De todos estos tributarios destaca por su velumen de aportacion en el siguente orden: rio
Ramis, Ceata. llave. Huancane y Suches, suponen casi el 85% del folal de la escorrentia
superficial de la cuenca. Asi mismo, mds del 80% del arec de la cuenca se ubica en territorio
peruanc, aproxmadamente.

B presente estudio especificamenle se realiza en la cuenca rio alto Pucara que es uno de los
Principales afluentes de la cuenca rio Pucara, que estd denlre de la cuenca ce Rio Rams, los

cuales se describen a continuacion:

Bimv alG IEROSS.AC
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a) Sistema hidrogrdfico de la cuenca Alto Pucara.

Esta cuenca en uno de los principales afluentes al ric Fucara con un cédigo a nivel 4 de b’
segun la delimitacion mediante la metodologia de Pfafstetter, esta cuenca tiene sus naci
en el Rio Lalimayo, cuyas nacientes se encuentran sobre los 5000 m.s.n.m., en las cercani@he—
de la laguna Ananta. Racibe los aportes de la Lagunas Saguanani, Iniquilla .La Calera y
Chulpia:asi comoe de numerosos riachuelos y quebradcos que conforman el rio Qcuvirisu

principal afluente El ofro afluente es el rio

Los ofros afluentes es el rio Antaimarca, uniéndose en un punic cercano al poblado de
Cayche. Antaimarca, uniéndose en un punio cercanc al poblado de Caycho y e! rio
Pumarimayo pasando por el Distrito de cupi.

Esta cuenca tiene un drea de 1504.54 km2.
2.2 UBICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

La Cuenca de Alfo Fucara, se vkica al sur este del Lage Titicaca, hidrograficamente es un
afluente del rio Pucara, pertenece ¢ lo regidn Puno, v las ubicaciones geografica y
politicamente se describen a continuacién y en las Figura 111 y 12,

Hidregrdficamenle, la Cuenca del Alto Pucara, limita por e Norte, con la cuenca
Mccarimayo; por el Este, con las cuencas Maurie Chico y Coata; por el Sur, con la cuenca
Coata; v por el Ceste, con la cuenca Alto Ucayali, Figura 11-3.

Ubicacién Geogrdfica
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Figura Il- 1: Ubicacién Pclitica del Proyecto
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Figura lI- 2: Ubicccion Hidrogrdfica de la cuenca del Alfo Pucara
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2.3 INFORMACION BASICA

a) Informacién Cartogréfica

Para la identificacion y celimitacién de la cuenca, como carccierizacion de los pangn
fislogréficos y olros usos cartogrdfices, se utilizé la siguiente informacion cartegrdfica:

+ Cartas Nacioncles a escala 1/100,000 del Instituto Geogrdfico Nacional {IGN). Hojas:
Yaur (30-1}, Ayavii {30-u), Condoroma (31-1) y Ocuvri[ 31-u).

« Para el modelamiento hidroldgico de la sub cuenca del o Pumarnmayo se usaron
imagenes del tipo ASTER Global Digital Elevation Model ASTER GDEM, elaberado por la
NASA y el Ministerio de Economia, Comercio e Industria de Japdn, conocido como
METI. La Resolucién usada en el presente estudio es de 30 metros.

¢  Mapas Temdticos del departamento de Puno, elaborados por la ONERN (1945) da:
Cobertura vegetal. Grandes grupos de suelos y capacidad de uso mayor, acologia,
geologia y geomorfolégico e informaciaon cortografica v tematica complementaria
recopilados de los diferentes estudios realizados en la zona.

Figura lI- 3: Carfogroffa identificada - districucién ae heojas del IGN, escala 1:100,000.
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En todos los mapas, el formato digitcl del plano base ulilizado, eslG en el sislema de

coordenadas UTM WGS84, proyectadas cara la zona 19, que es donde se uoica la zona en

estudio

b) Informacién Hidrometeorolégica

La informacidn hidrometeoroldgica empleada para el andlisis en este estudio corespondiaa

los registros de la red de 5 estaciones hidrometeoroldgicas a corgo del Servicio Nacional de
Meleoiologio e Hidrologia del Perd (SENAMHI), comespondiente al registro de las Estaciones

Lialli, Chuquibambila, Sunla Rosa y Ayaviri que son de tipo convencicnal ordinaria en su

mayoria, gue registran los siguienles puramelos meleoroldgicos: Precipitacion, Temperatura
media, Temperatura mdaxima, Temperalura Minima, Humedad relativa, evaporacion,

velocidad de viento y horas del sol.

Cuadro li- 1: Informacion Metsoroldgico utilizada.

1S1ACION DEPARTAMENTO

FAOWVINCIA

LLALLY 1140 PUND

MELGAR

A LL - LR ot

[

| CHLQUEAMMLLA 11803 PUND

MELGAR

IDSACH 18 hesms

SANTA ROSA RAEN D PUND

MEICAR

AvVAVIS 14 uNo

MEIGAR

AP PN

| AT A2 W

| AT FARMMATROS | FENODO

| NETEDLOGKOS
Frwe: procan okl
Nyl

1524 ol ren

Pecaantorscn fdnnre:
| o Do
D e oo

1524

IMEmem | lerpeentum Maera - 00/ ‘ 20y

feviaaelur Mirkes 2017

Fartwrdy Botalva x17

Fcpacsn atal 190
Nersol

P13 e
Predpitocion Modan

anMicra 17ed

SANIA RUSA MrRTars T W

1
Frecacoe inte
2013 mm
N v

N owen 4 - -
Presptia=cn Madma o
on 244008

194

AVRIS

1R 25078 FRNEwN

Fracie hoee lalel
Neww.oy

etz on Maxma
en2kons

L) AR

MM raten

1944 U]

BIM IEROSS.AC

Tng. | enr\é Fafd'ﬁﬁjﬁ!mﬂ.t‘é'

JEFE DE Pnovzrm

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

Ol

"GP 335895
ESPECIALSTA EN HIDROLOGLA

ESTUDIO HIDROLOGICO

Pé&gina | 14



&

-

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE
RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI -
PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO"

Figura II- 4: Distibucion espacial de Ias estaciones meieoroidgicas y estaciones vecinas
usados paro la elaboracion ael presente estudio.
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|

2.4 GEOMORFOLOGIA

vulcanismo muy actives.

En perticular, el alficlano es el resultado ce rellenc de una fesa teutdnica que puede ser
localizada incluso en el cretGceo, que ha recibido grandes cantidades de materiales
clasticos, en gran parte continentales y Vulcano - sedimentarios, acumulacos en espesores
fuertes ¥ paco cementados.

Lc actividad estructural reciente ha deformado estos depdsitos, creando las serranias que se
sncuentran en el interior del altiplano, constituidas por materales facimente erosionables, y

zenas endornreicas de acumulacion, sujetas a inundaciones y embalses de agua.

La actividad de levantemiento reciente y todavia en cursa ha determinado una dindmica
loooriosa de la hidrografia superficial. con variaciones en ia forma y locdlizacidn de las zonas
deprimidas; en consecuercia, los depdsitos recientes, poco consolidados, se ven expuestos a
un ataque intenso. La misma actividad de levantamiento ha favorecido el desarrole de un
reticulo de drenaje bien organizado y bien denso, a lo largo del cual se realizan los fendmenos
tanto erosivos como de deposicion. En efecto, alo largo de todos los tframos fluviales se notan
trazas de une accidn erosive contnua, asociadas con areas de depdsitos y embalse de agua.
Estc situacion es consecuencia del régimen fiuvial, el cual, curante lo estacidn himeda,
presenta crecidas que determinan el fransporte veloz de grandes caniidades de materiales,
mientras que en la estacién seca el agua tiende a embalsarse en las zonas llanas, incluso en

el interior de los valles.

El clima ae todo el altiplano contribuye a acentuar los efectos de los fenémenos vinculados a
la dindmca fluvial y a los procesos ercsives. En e‘ecto, las lluvias son breves y violentas,
concentradas en un pericdo de poco mas de fres meses. Esto determina una fuerte erosion y
trasporte solido de los relieves e, igualmente, inundaciones y depédsitos en las dreas
deprimidas, resultado de eventos a menudo catastroficos. Durante el resto del ano el clima es
seco y frio, con heladas nocturnas, que favorecen la disgregacion de las rocas, y viento fuerte
y frecuente."” [Fuente: ?lan director TDPS].
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A) Morfologio

» Area de Cuenca

superficie de la misma proyectada en un plano herizontal, ¥ su tamanc influye en forma
directa sobre las caracteristicas de los escurrimientos ‘luviales y sobre la amplitud de

las fluctuaciones.

La proyeccidn herizontal se puede determinar directamente de un plano topografico

con fa ayuda de algunces métodos de medicidn como ¢! AcrGIS 10.5.

.

» Perimetro de la Cuenca

El perimetro de la cuence es la linea gue delimita el drea de drenaje de un sistema
fluvial. Es como trazar la frontera arededor de una cuenca hidrogréfica...
> Ancho Promedios

Es la relacion entre el drea de la cuence y la longitud mayor del curse del rio, lo

expresion es la siguiente:

Ap = 'z Ecuacion II-]
Doénde:
Ap = Ancho promedio de la cuenca (Km.)
A E Area de la cuenca
L = Longitud mayor dal curso principal

.

» Coeficiente de Compacidad (Kc)

O indice de Grovelious, constituye la relacion entre el perimetro de ka cuenca y el

perimelro de una circunferencia cuya area - igual u la de un circulo - es equivalente

;N
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Ke = ; Ecuacion I-2
2./P* 4
Ke =0.28* ‘Jm Ecuacion II-3
Siendo:
Ke = Coeficienie de Compacidad (Km/Km2)
P = Perimetro de la cuenca (Km.)
A = Arec de la cuenca (Km2)

Unc cuenca se aproximard a una forma circular cuando el valor K se acerque a la
unided

Cuando se aleja de la unidad, presente una relacién iregular con relacion al circule.

Si este coeficiente fueraigual a la unidad, significa que habrd mayores oportunidades
de crecientes debido a que los tiempos de Concentracion, Te (duracion necesara
para que una gota de cgua que cae en e! punto mas clejado de aguelia, llegue a la

salida o desembocadura), de los diferentes puntos de Ic cuenca serian iguales.

De igual modo, cuanto mayor sea el valor de K¢, también serd mayor 2l tiempo de

concentracion de las aguas v. por tanto, estard meanes propensa a una inundacién.
Generalmente en cuencces muy alorgadas el valor de K, es mayor gue 2.

Un valor de Kc. manor que 1 nos indica una cuenca de forma circular, siguiendo el
desarclie de su curse principal, debicndo cstar mds expuesta a las crecientss qus una

cuenca de forma redondeada.

Bim N IEROSS.AC
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Es la relacion entre el ancho promedio de la cuenca (Ap) vy la longitud del curso de

agua mas large (L).

La expresion es la siguiente:

Ff = _/g Ecuacion li-4
L
Siendo:
Ff = Factor de Forma
Ap = Ancho promedio de la cuenca (Km.)
L = Lorgitud del curso mds largo (Km.)

Una cuenca con Factor de Forma bajo, estd sujeta a mencs crecientes que

otra del mismo tamaiic, perc con un Factor de Forma mayor.

» Curva Hipsométrica

La curva hipsométrica sugeridac por Langbein et al. (1947). proporciona una
infermacion sintetizada scbre la altifud de la cuenca, que representa graficamente la
distribucion de ‘a cuenca vertiente por trames de altura. Bicha curva presenta, en
orcenadas, las distintas cotas de aitura de la cuenca, y en abscisas la superficie de la
cuenca gue se halla por encima de dichas cotas. bien en km2 o en tanto por cien (%)
de la superficie total de la cuenca.

La siguiente ilustracion muestra tres curvas hipsométricas correspendientes o ofras
fantas cuencas que fienen potenciales evolutivos distintos

> Alfitud Media de la Cuenca (Hm)

La altitud media de una cuenca es aguella para la cual el 50% del drea de la misma
esta situado por encima de dicha altitud y el 50% se encuentra por debagjo, se

derermina ¢ partir de la curva hipsométrica. .
BIM }NG IEROSS.AC
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velocidad de escumimiento. La pendiente media del rio es un pardmetro empleado
para determinar la declividad de un curso de agua entre dos puntos.

Se determina mediante la siguiente expresidn:

Yo ( HM — Hm ) '
1000~ L Ecuacidn II-5
Siendo:
Ic = Pendiente media del rfo
L = longitud del rio
My Hlm = Altitud M&xima y minima del lecho deliio, referidas al nivel madio

de las aguas del mar.

» Rectdngulo Equivalente

Para poder comparar €l cemportamiento hidroldgico de dos cuencas, se utiliza la
nocion de rectangulc equivalente o rectangulo de Gravelius; se frata de una
transformacion puramente geométrica en virtud de la cual se asimila la cuenca a un
rectangulo que tenga el mismo perimetro vy sunerficie, y. por tanto, iqual al indice de
Gravelius (coeficiente de compacidad, Kc). Asi, las curvas de nivel se transforman en
rectas paralelas al lado menor del rectdngulo, y el desagile de la cuenca, que es un

punto, queda convertido en el lado menor del recténgulo.
Se definen los lados cel rectadngulo equivalente can las siguienies expresiones:

A=L*|
NGENIEROSS AC

P=2"(L+])

lcm
=1 CiP 335639.‘9 mmme
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Donde:
L : Longitud del lado mayor del rectdngulo equivalente (km)
L : Longitud del 'ado menor cel rectdngulo equivalente (km)
A : Area de la cuenca (km2)
Kc : Coeficiente de compadidad

Para que esta representacion sea posible es necesario que se cumpla la condicion:
K .c21.12

FI agua superficial concentrada en los lechos fluviales escurre con una velocidad cue
depende directomente de la declividad de éstos, asi a mayer declividad habré mayor
velocidac de escurimiento. La pendiente media del rio es un pardmetro empleado

para determinar la declividad de un curso de agua entre das puntos

» Tiempo de Concentracion (Tc)

También denominado tiempo de respuesta o de equilibrio, Liamas (1993} o define
cemo el tiempo requeride para que, durante un aguacero uniforme, se alcance el
estado estacionario; es decir, el fiempo necesarioc para que todo el sistema (foda la
cuenca) contribuya eficazmente o a generacién de flujo en 2l desagie. Se atribuye
muy comUnmente el tiempo de concentracion al fiempo que tarda una particula de
agua caida en el punto de la cuenca mas alejado (segun el reconido de drenaje) del
desagle en llegar a éste. Esio no coresponde con el fendmenao real, pues puede
hcber puntos de la cuenca en los que el agua caida tarde mas en llegar al desaglie
que el mas alejado. Ademds. debe tenerse claro que el tiempe de concentracién de
una cuenca no es constante; depende de la intensidad del chubasce, aunque muy
ligeramente.

Pcr tener el concepto de tiempo de concentraciér una cierte baose fisica, han sido
numercsos Ics autores que han obtenido formulaciones del mismo, a partr de
caracteristicas morfolégicas y geométricas de la cuenca. A confinuacion, se muestran
la férmulc de Kirpich utilizadas en el presente estudio
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Férmula de Kirpich
T = 0.000325 w555 } Ecuacion I-6
Donde:
Tc :Tiempo de concentracion (h)
L : Longitud del cauce (m)
S : Pendiente de la cuencc (m/m)
. La memoria de cdlculo para los parametros geomorfoldgicos de las microcuencas de

cada sector estén en el ANEXD A,

El resumen de los referidos pardmetros geomorfoldgicos a partir de nuestros puntos ce

interés se presen-a a continuacion:

BIM Jse ROS 5.A.C
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Cuadro M- 2: Caracteristicas morfoldgicas de o microcuenca - Secfor Acoyo Frontis
s
X . - A
| MICRO CUENCA CAPTACION -ACOYO FRONTIS (e
| PARAMETROS CARACTERISTICAS ui'\
! Area Total ne la Cuenca A lr 282105 km?2 \\
H i GRS N
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i -ow - - - o - - PRS- - :L - f. —— .
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‘ : : Oden2 o 7.6602km
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f — ! oo Orden 3 il | 30665km
. cuenca | Gislen 4 s | Ahen |
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i P - “eemme e
' i Cooﬂcnenvo dc Compomdod (lnd co de Gravelus, k 1.32672
f : Factor Forma 'R | 030204
| ! . Pl | 96t4km |
i Recténgule Equivalente i
: 1 2919 km |
Al‘urc Mediana | Hm | 431213msnm |
i Alturc Medio Fonderada Hmp 4520 bU msnmj;
Alrura Media Simple Hms | 4365 25 msnm J’
— T v w———— - P .? ———— 1
RELIEVE DE LA | , Cota Maxima CM 4 iOS:_?_?msnm j
CUENCA : Pendierte de la Cuenca [Me". oo i ‘ {
: Rectbnguio F,cuivoierile} Cota Mirima Cm : 4704.59 msnm_"i
i | Pendiente i S 6.960% §
i ! Fendiente Mecia de in Cuenca - Sa 27377 %
5 indice de Pendiente a0 B.02% |
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focee cer s mc e mn o e nasad s nen - -2
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i Orden 3 C N 10 o
! Numere de Orden de las Rios 2 ” ]
! Orden 4 Nrs 15 i
| : |
i Numcro Tolal Nt 105 ’
i Grog. Ram'fcoc-ér Gr 4 5
: ! Densidad ce Drenaije Da I 1251 krr/km?2
R ?...._.4_._ : : Datiusiaed i e Bt e e it b e -—aad
Eg: 'L:Rg:;e:AcFLCA . b Frecuenc'a de Densidad ce los Rios F.' i 3 "7u _-os-lkf‘nf
Extension Media del Escurmimiento Superiicial Es 0.200 krr2/km |
; Tiempo ce Concentracion Tc l 63,685 min
| SRS e e Sy Smury SR PSR Sy uRmeeeI
' Leng. Rio Principal Ly | 4.1303km |
£ . et e - 1
Cote Maxima | CMr ! 415000 |
| Pendiente Media del Rie Principal S aan -
| : Cota Minima Cmr | 403] 32
| | PendienioMedia | Swe 2855%
"endiefte del Rio Pnncupol Segu-. Taylory Schwarz 3 8 1.146% |
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Figura Il- 5: Curva Hipsométrica y poligeno de frecuencias de la cuenca agportante ala
captacion dei Sector Acoyo Frontis
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Cuadro lI- 4: Vias de Comunicacién del Proyecto
§ ’ TIEMPO |
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; (min) | |
| l i
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3. ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION METEOROLOGICA E
HIDROMETRICA.

3.1 ANALISIS DE LA INFORMACION METEOROLOGIA E HIDROLOGICA

3.1.1. Hidrometeorologica

La precipitacicn, es toda forme de humedad que, origindndose en las nubes, lliega h
la superficie del suelo; de acuerdo con esta dcfinicion la precipitacién puede ser er forma

de Lluvias, Cranizadas, Garlas, Nevadas.

Desde el punto de vista de la ingenieria hidrolégica, la precipitacion es la fuente primaria
del agua de la superficie terrestre, y sus mediciones y andlisis, forman el punto de partida

de los estudios concermientes cl uso y control del agua.,
Formas de precipitacion.

Liovizna. Pecuenas gotas de agua, cuyo diGmetro variun enlre 0.1 y 0.5 mm, las cuales

tienen velocidad de caida muy baja.
Liuvia. Gotas de agua con didmelro mayor 0.5mm,

Escarcha. Capa de hielo por lo gereral fransparente y suave pero que usualmente
cortiene bolscs de aire.

Nieve. Compuesta de cristcles de hielo blanco traslucido, principalmente de torma
compleja.

Granizo. Precipitacién en forma de bolas o formas irregulcres de hiele, que se producen
por nubes convectivas, pueden ser esféricos, conicos o de forma irregular, su diametro
varia entre Sy 125 mm.

Clasificacién de la precipitacién

La forma de la precipitacion, requiere la elevacion de una masa de agua en la atmosfera,
de tal manera que se enfrié y parte de su humedad se condense. Atendienda al factor
que provoca la elevacion del aire en la a'modsfera, la precipitacion se clasifice en:

* Precpitacion de Conveccion
» Precipitacion Orografica v
BIM GPNIEROS S.A.C
+ Precipitacion Ciclénica J
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Medicién de la precipitacién

La precipitacion se¢ mide en termines dz la altura de la lamina de agua [hp). ¥ se expr .
comuUnmente en milimetros (mm). Esta altura de lamina de agua, indica la altura de agu
que se acumtla en una superficie norizontdl, si la precipitacion permanccicra donde
cays. Los gparatos de medicidn se basan en la exposicidn ¢ la intemperie de un
recipiente cilindrico abierto cn su perte superior, en el cual se recoge el agua producto
de la lluvia u otro tipo de precipitacion, registrando su altura. Los aoaratos de medicién
se clasifican de acuerdo con el registro de las precipitaciones, en pluvidmetros y

pluvicgrafcs.
Red de estaciones - informacidén historica

. La informacién pluviométrca disponible coresponde a una red de cuatro estaciones de
meteorologia pera el estudio de la precipitacién cercanas ¢l area de estudio.

Las estaciones sor: Lially, Chuauibambilia, Santa Resa y Ayaviri de las que actualmente
estan en funcionamiento [l horizonte de andlisis de la precipitacion tatal mensual para
todas las estaciones se ha fijado en 50 ancs, o que coresponde al perodo de liempo
desde el ano 1944 hasta e 2018, En las figuras - 1 ol Il - 4 se presentan los histogramas de

la precipitacion ~otal mensual de cada vna de las estaciones.

Figura ili- i: Histograma Precipilccion Toial Mensuaies Estacion Uaily

SERIE DETIEMPO DE PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES HISTORICOS
SSTATION LAY

Procpoacion (mm)

BiM INGBNIEROS S AC
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Figura ill- 2: Hisfograma Precipitacion Total Mensuaies Chuquibamkillo

e /:

SEMME OF TIEMSO DF PRECIPTACIONES TOTALES MENSUALES HISTORICOS //_\?}
ESTACION: CHUGLIMABS Lt f-’.u,
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Figura Ill- 3: Histograma Precipilacion Tulal Mensuales Estocion Sanfa Rosa

SERIE OE TIEMPO DE PRECIPTACIONES TOTALES MENSUALES HISTORICOS
INTACEIM: SANTA ROSA

TRTER > % RERERRERS
ANOS

Figura llI- 4; Histograma Frecipitacian Toial Mensuales esfacidn Avaviri

SERIE DE TIEMPO DE PRECIATACIONLS TOTALES MENSUALES HISTORICOS
ESTACTON- AY AV

i |
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3.1.2. Andlisis de las Variables Meteoroldgicas

Referente a informacion meteorolégica, se utilizd los registros de la  estacic
metecrolégica Llally, por encontrarse cercara, y se dispuso de los pardmetros de
Precipitacién Tolal Mensual. Precipitacion Mdaxima 24 horas. Humedad Relativa,
Temperatura media mensual y Caudal medio mensual, en un rango de ardlisis de 50
afios, para un periodo entre 1964 — 2013. A confinuacién, se describe, los principales

parametros metcorologicos:
a) Precipitaciones

Las caracteristicas estacionales del clma en la regidn del anilo circunlacustre del Lago
Titicaca, se manifiestan principalmente en lo variacion del régimen de las precipitaciones.
Se sabe que lcs cultivos no sclo scn afectados por la poca predipilacion anud, sine

también por su imegular distribucion a lo largo de todo el afio.

£n la Figura lII-5. se presenta el promedio multimensual de la precipitacdn total mensual
corespondiente al periodo 1964 - 2013 de cada una de las estaciones meteorolégicas,
asimismo &n la Figure -4, se aprecia la uniformidad de variacién de la precipitacion en
fodas las estaciones, lo que demuestra el caracter estacional de la precipitacién en toda
ia1 regidn.

El comportamiento estacioncl de la precipitacién de las estaciones estudiadas, de
acuerde a los periodos de lluvia, inviemo y meses de fransicidon, se detalan a
continuacién:

El periodo de lluvias de mayor magnitud comienza a partir del mes de diciembre y se
prolonga hasta marzo, cerrespende el 71.25% en promedio de las estaciones, de Ias
precipitaciones totales anuales. B porcentaje de precipitaciér en los estacionss
meteorolégicas oscilan de 76.6 a 88.9%, considerando que en la parie de |a Este cercana

a la Estacion Ayavir, se presentan maycres precipitaciones.

El periodo seco (invierno), comprende los meses de mayc a agosto, las precipitaciones
ceon sus minimos valores llegan a ser del 2.7% en promedio de las estaciones, de las
precigitaciones totales anuales. El porcentaje de precipitacion en las estaciones varian

de 1.1 a 3.8%. BImv GENIEROS S AC
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CiP 335695“ morente
JEFE JE PROYECTO

ESTUDIO HIDROLOGICO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

Pagna | 29




RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI -
PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO"

sTooae

i/\] PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE

Los meses transitorios corresponden a abril, setiembre a noviembre. presentan el 15.2% en
promedio c¢e las estaciones, de las precipitaciones totales anuales. Fl porcentdje de
precipitacian en las estaciones meteorolégicas oscilan enfre 100 a 19.6%.

respectivamente.

Figura llI- 5: Precipitaciaon fotal anual en estaciones aledanas

Precipitacion Total Anual de las Estaciones
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Figura Ill- é; Variocion mensual de la precivitacion media mensual
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Figura IlI- 7: Hidrograma de Frecipifacion Total completadas y extencica

Hidrograma de Precipitaciones Total de las Estaciones

1200.0C
1000.00

BO2.00

Precipitacion (mm)

£02.00

400,00

302.00

~®—LLALLY @ CHUQVIAMBILA  —o—SANTA RDSA AVAVIRY

b) Temperatura

Los registros de temperatura utilizados en el presenle esludio conespondiente a la

inforracion recopilcda y adguirida del SENAME!, corespongdiente @ la estocion Liall.

Es necesario subrayar que. la temperctura corstituye un facter limitativo para el
desarrollo de los plantas v en consecuencia de la agricultura, por lo que el estudic de
esta variable merece ura esgecial atencion,

La temperatura del aire de las estaciones metecroldgicas consideradas en el presente
estudio, se manifiestan de tres niveles, comoe temperatura media, temperatura media
de las maximas diarias y femperafura media de las minimas diarias, cue en adelante
se detalla cada una de elles. Como se aprecia la distrioucion mensual es similar para
fodas lcs estaciones en estudio.

Se consideran que se tiene vanaciones de tempera“ura de entre -4.70°C @ 19.45°C en

promecics normales, y un promedioc de 8.84°C.
8im NGENIEROSS.AC
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Figura llI- 8: Variacidn mensval de (g lemperai‘um media
’ VARIACION MENSUAL DE LA TEMPCRATURA MEDIA
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c) Humedad Relativa

Fs la relacion en porcentaje de la cantidad presente de vapor de agua contenide en

un volumen de aire.

Lo Humedac Relativa es una varicble climatica de primera magnitud muy
relacicnado, a lravés de diversos mecanismes fisicos, con la nubosidad. la

precipitacion, la visibilidad, y ¢e forma muy especial con la femperatura; la cantidad

de aguc en formo de vapor que puede enconliarse onla atmg eSS e
de la temperatura.

Ing “Hen nry. Calcma Umoreme
La Humedad Relativa es la forma mads camin de expresar o humﬂidlﬁ mnco

por su explicita relacion con el bienestar climético y el crecimients de las plantas. Por
lo general. la Humecad Relativa sigue un ritmo diario, cambiandoe la humedad, de

baja durante el dia a muy alfa en la noche cuando el aire se enfria,

La gisfribucion mensuul se muesira enconirdndose valores maximos en ei mes de Mayo

y valores minimos en el mes de Julio y Agoasto.
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En la Fgura W9, se cprecia la variacion estacional de lo humedad relaliva,
registrdncose en la estacion de Lldlli el valor mas alto en Mayo con 91.85 % vy el vdlor
mas bajo en el mes de Agosio con 44.24 %, v un promedio de humedad relativa a
de 68.05%.

Figura Ill- 9: Varioziéon mensual de o humedad relativa
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3.2 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION METEOROLOGICA E HIDRAULICA
3.2.1. Registro histérico y red de estaciones meteorolégicas.

En el area de estudio tiene (4) Tres estaciones meteoroldgcas, las mismas que son

moniforeacas per el Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia - SENAMHI, el cual

dispone de informacion variable desde el ano 1964 hasia el 2013, en sus parametros

meteorolocicos v especiticamente en la precipitacién total mensual, tal como se

muestra en el Cuadro lIl-1. Las estaciones identificadas colindgpi MektERe vl
son: Llal, Chuquibambilla, Santa Rosa y Ayavir

ng. ﬁenry Calcina Umorente
Al carecer de Intormocion hidrométrica se procedera a Ia tnﬁareae’rmvepmu la

estimacion de los caudales medios y de disefio, de forrma areal ratandoe de estimar las
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pruebags estadisticas al registro de informacién.

Cuadro ili- 1: Longitud de Regisfros de Precipitacién Total
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En la Figura lIl-10, se muestra la ubicacion de las estaciones identificadas para el cndlisis

y fratamiento de la infermacién pluviométrica, los registros historicos de la precipitacion

total mensuc! de cada una de ellas se presentan en ol Anexe 8.
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3.2.2. Analisis de Consistencia

c e = o : i s\
Para determinar la consistencia de la informacion obtenica del SENAMHI, se efectuj.d e!"-:
andlisis de consistencia de los 50 afios de periodo de las 04 estaciones, encontrando Gue
presentan consistencia, por lo aue mediante 2l uso de! Software HEC-4, se completd los

datos dz precipitacion mecia mensual fallante de cada estacidén.

a) Andlisis de Grdficos

Habicndc encontrade informacicn faltarte dentro de los pericdos de la informacién

pluviométrica, se procedio a frabajor con la informacion mecia mensual de los 50 afios

de periodo, par lo que en los casilleros amarillos de los cuadros N°2 a N°6 se procedid a

completar los datos faltantes sin repercutir en los valores de precipitacion media anual.

Figura lll- 11: Precipitacion Media Mensual de las 04 Estaciones de Estudio
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Andlisls de Doble Masa

Se efectus el andlisis de doble masa de las 04 Cstaciones arojando los siguientes resul

segun iafigura 12 ai 15

VOLUMEN ACUMULADO DE LA ESTACION [mm

Figura lll- 12: Andlisis de Doble Masa de la Estacian ey
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Figura lll- 13: Andlisis ae Doble Masa de la Estocidn Chuquibambilia
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Figura Ill- 14: Andlisis de Deble Mosa de la Estacion Santa Rosa
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Figura ili- 15: Andlisis de Doble Masa de la Estacion Sanfa Rosa
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i PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE

Seqgun los resultados del ardlisis de Deble Masa. se ve gue les datos de las 04 estaciones
presentar resultados de regresic’m g 4 supen‘or a los 0.999, exceplo la estacion Santa

ANEXO C

3.2.3. Andlisis Estadisticos Saltos y Tendencias

El andlisis s& realizd mediante la aplicacion de pruebas estadisticas de consistencia u
homaogeneidad del valor medio y de la desviacion estandar.

Para probar 'a consistencia del valor medio se utlizd la prueba T (Student) y de marea

similar para probar la consistencia de la desviacién estdndar se utilizé la prueba F (Fsher).

En los Cuadros lIl-6, se presenta los resultados del andlisis estadistico de saltos realizaco o
las series de precipitacién total mensual de todas las estaciones en estudio.

Cuadro lll- 2: Andlisis estadistico de salfos de los series de precipitacién lolal mensual
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La Estacion Santa Rosa encuentra diferencias significetives ranto en la media como en la
desviacion estandar, o cual se redlizo su coreccion de los datos dudosos.

Una vez aralizadao los saitos fanto en la media y desviaciéon estandar de la informacién
pluviométrica, se realizd la evaluacion ce las tendencios en los dos paramelios
deterministicos. Parc saber si la tendencia es significativa o no, se analizé el coeficiente
de correlacion "R" medianie la prueba estadisiica de T de Student.
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mensual
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Segun el andlisis estadistico de tendenc’as efectuado a la serie mensual de precipitacion
de las estaciones en estudio, y que se presentan en los Cuadros lll-6 y -7, puede decirse
que no se identifico tendencias significativas en la medic y desviacidon esténdar en las
series de precipitacion mensual de las estaciones.

Una vez obtfenidas series consistentes de la infermacion pluviométrica e hidrométrica, se
realzd la completacion v extensién de la misma mediante cerrelacion miltiple entre las
estaciones censistentes y pora cada periode, para diche proceso se utilizé el programa
HEC-4 Manthly Streamflow Simulation, desarollade por el Hydro ogic Engineering Cenler
de los Estacos Unidos de América.

Para el procedimiento de completacion y extension de la inforrnacion pluviométrica se
iecmo en consideracidn el Unice grupe conformado para e andlisis de consistencic, los

mismos que fuercn agrupados segin la cercania a la cueca Rio Pumarimayo

La informacién de precipitacion total mensual y caudal medic mensual completada vy

extendidda se presentan en el Anexo .
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Cuadro lll- 4 Precipitacion Mensua! de la Fslacion Lally
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Cuadro llI- 5: Precipitacién Mensual de 1o Estacicn Chugquibambilla
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o1 PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE a‘
‘ ‘ RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUP! -
PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO"

4. OFERTA HIDRICA

PUMARIMAYO DEL SECTOR ACOYO FRONTIS

Para la determinacion de la precipitacion media en la Microcuenca del rio Cugimmayo,
se ha utilzado el método de poligono de Ihiessen implementado en el software Arcgis,
para identificar la influencia de las estacicnes andlizadas como se muesira en la Fgura
V-1, de cual se puede indicar que la estacion Lially, Santa Rosa, Chuqguibambilla y Ayaviri
cubren el area de infervencion de la sub cuenca del rio Rio Pumarimavo

Figura IV- 1: Peligono de Thiessen en la Microcuenca Pumarimayo

ESTACION SANTAROSA

/
ESTACION CHUQUEAMBILLA

J
/
/

i ESTACION AYAVIR|

ESTACION LLALLY

- \

A partir de la Figura IV-1, ¥ con ayuda de los computadores se cclculan 'as dreas de
influencic de coda una de las estaciones para la cuenca y sub cuencas en estudio, a partir

del cual se obtienen la precipitacién areal en la Cuenca Pumarimayo y en las sub cuencas

de los punfos de interés(captaciones), ver Cuacro IV-1. s8IM INGENIEROS S.AC
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Cuadro IV- 1: Precipitocion media jareoll Microcuenca Sector Acoyo Frontis
INFORMACION PIECIHTACION MEDIAS
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1ol I | TeTs | esor | woso | 4mor | 2 | 1550 | Awa0 | ver | 2use a0 | e
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4.2 DETERMINACION DE LA OFERTA HIDRICA SUPERFICIAL
4.2.1. Punto de Interés

Con la finalidad de determinar la oferta hidrica, en el Cuadro IV-2, se muestran lcs pun‘os

de interés en los cuales se generaran la oferta hidrica y oosteriormente la disponibilidad

nidrca.
Cuadro IV- 2: Punto de Inferés, Seguin su denominacion
PUNTO E CAPTACION DEL SECTCR ACOYO FRONTIS
: * : S ,
PUNTO DE CAPTACION T e o ' FUENTE DE AGUA ] Supeficial, Rio Pumarimayo

4.2.2. Modelo Deterministico - Estocdstico Lutz Scholz

(LJTZ SCHOLIZ, 1980). "Este mode o hidroldgico, es combinado per que cuenta con una
estructura deterministica pala el cdlculo de los caudales mensuales para el afio promedic
(Balonce Hidrico - Modelo deterministico): y una estructura estocastica para la
generacion de series extendidas de cauddales (Proceso Markoviono - Mcedelo

Estccastico).”
La generacion de caudales comprende

Ecuacion fundamental gue describe el balance hidrico mensual en mm/mes son las

siguienie:
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RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI -

‘A'I PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE
PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO"

a. Balance Hidrico

Fcuacion fundamental que describe el balance hidrica mensual en mm/mes son las

‘ CHpmR=Bpiby iy Ecuacion V-]

siguiente:

Dénde:

CMi = Cauddal mensual (mm/mes)

Pi = precipitacién mensual sobre la cuenca (mm/mes)
Di = Deficit de escumimiento [mm/mes)

Gi = Gasto de la refercion de la cuenca {(mm/mes)

Ai = Abastecimiento de la retencidén (mm/mes)

b. Coeficiente de Escurrimiento (c).

Para el cdlculo del coeficiente d escurimientc; se tiene el método que ha sido
presentado por L- Turc

P -
em =22 |
\ P Ecuacién V-2
Dénce:
C = Coeficiente de escumimiento {mm/afno)
P = Precipitacion total anual (mm/afo)
D = Déficit de escurimiento !mm/ano)
8iM GENIEROS S.AC
ing. Henry Calcina Umorente
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PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE
RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI -
PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO”

Cuadro IV- 3: Coeficiente de Escurrimiento

FORMULA DESCRIPCION DATO [
METODOD DE LA MISION ALEMANA
Prasipitacion Media Anual de la Cuenca PPm J 820.874 |
’ |
Evoporranspiracion Potencial Arual ETP I 1093.48 |
€ =316 10°2 4 ppm 0572 4 prp-ssbe | s
|

Coeficiente de Escorrentio | C 0.43

METODOD DE L - TURC

Prasipilacion Media Anuol ce la Cuenca PPm 820874
L= 300 = 25+ Tm + 0.05 « Tm* Temperatuira Media Anual | Tm 8,84
fv _———— e
Coeficiente de Tempoaratura L | 555.42
ool | ‘ o
1
D = PPm« 4 . .
2 [3) Deticis de Fscurmimiento D 467.41
FPPm*\'2
(09 4+ «.)
~
PPm—D |
C=— Coeficiente de Escorentia [ C 0.43

PPm

b. Evapotranspiracién Potenclal

(Vascuez 2000). "La evapotranspiracién polencial, €5 uno de los factores determinantes
para la evaluacién de la demanda de agua, el cual constituye como resultade dol
efecto combinade de la evaporacién del agua del suelo y la transpiracidn de la planta
en el pleno proceso de crecimiento.”

c. Precipitacion Efectiva

Para el cdlculo de la precipitacion efectiva, se supone gue los caudales promedios
observacos pertenezcan a un estado de equilitrio enlre gaslc y abastecimiento de la
retencidn, de lo cuenca respecliva. La precipitacion efectiva se calculd para el
coeficiente de escurrimiento promedio, de tal foima que la relacion entre precipitacion
efectiva y precipitacion lotal resulta igual al coeficiente de escomentia. Para este calculo
se udoplC el método del United States Bureau of Reclamarién (USBR) para la
determinacion de la porcion de lluvias gue es aprovechado para cultivos.

PE = a; + P + a,P* + a;P? + a,P*+ agPS Ecuacion V-3

BIM (INGENIEROS S.A.C

Tng. Henry Calcina Umorente
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Doénde:

PE - Precipitacion Efectiva (mm/mes)

P = Precipitacion total mensual (mm/mes)
(o'} = Coeficiente del polinomio

Cuadro IV- 4: Coeficiente pcra el cdlculo de Precipitacion Efectiva

COEF. CURVAI | CURVA Il 1 curvam |
- | 0047000 -0.106500*‘:*;);17700?-
@ 0005400 | 0.147700 | 0.379sooivj
'r_a 000500 | 2,002900 | 0012100
[ a* | 0000020 | 0.000050 »0”060507
"W;-’m?msﬁdgaé | 200607 | 90CE07
L o 2.0CE-10 Jzooﬁvnowroa.:);‘

d. Refencién de la Cuenca

Bojo la supasicion de que exista un equilibrio entre el gasto vy el abastecimiento de la
reserva de la cuenca y ademds que el caudal ‘otal sea igual ¢ la precipitacion efectiva
anudl, la construccion de la reserva hidrica al caudal se puede segin las férmulas:

Ecuacion V-4

CMy = PE + G — 4 Ecuacion IV-5

Dénde: BIM INGENIEROS S.A.C
CM = Caudal mensual {mm/mes) lng Hanry Calcmag Umorente
.M‘E De pnovﬁCTo
PEi - Precipitacion Efecliva Mensual (mm/mes)
Ri = Retencion de lc cuenca (mm/mes)
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Gi = Gaslo de iaretencion (mm/mes)
Ai = Abatimiento de la retencion (mm/mes)
Ri = Gi para valores mayores que cero {mm/mes)

Ri = Ai para valores menormnre gue cero (mm/mes)

e. Relacién entre Descargas y Retenciones

Durante la estacion secaq, el gasio de la retencion alimenta los rios constituyendo el

ccudal o descarga basica. La reserva o retencidn de la cuenca se agota al final de la

estacion seca; durante esta estacién la descarga se puede calcular en base a la

ecuacion:
Qi=0Q,*re ™ Ecuacion V-6
Dande:
Qi = Descarga en el fiempo
Qo - Descarga iricial
a = Coeficiente de agofamienio
t = fiempo

f. Coeficiente de agotamiento

Para el cdlculo del coeficiente de agotamiento se empled la ecuacion de funcion

logaritrrica y del drea:

Para agotamiento rapido

a= -0.00252 = (LnAR) + 0.030

- Para agotamiento mediano

= —0,0025Z = (LnAR) + 0.026

Ecuacidn V-7
BIM INGENIEROS S AC

Ing”Henry Calcina Umorente
CiP_535695
JEFE DE PROYECTO
Ecuacion IV-8
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- Para agotamiento recucido

= —0.00252 « (LnAR) + 0023 Ecuccion V-9
Dénde:
a = Coeficiente de agotamiento por dic
AR = Area de la cuenca km2

g. Aimacenamiento Hidrico

Tres fips de almacenamiento de hidrico natural que incide en la retencién de |la cuence

son considerados:

*

» Acuifero:

Ly ==750+()+315 (mm/afio) Ecuacién IV-10

Dénde:

La Lamina especifica dal acuifero

Pendiente de desagle I<=15%

» Lagunas y Pantanos:

Ly =500 (mm/afo) Ecuacion IV-11

Donde:

LL = Laminc especifica de lagunas y pantanos

» Lagunas y Pantanos:

Ly = 500 (mm/aﬁo)] Ecuacion IV-12
BIM IEROS S.A.C
Doénde:
ng. rLalcing Umorente
LN = Lamina especifica de nevados Jere B TROvECTO
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h. Gasfo de la Retencién

La centribucion mensual de la retencion durante la estacion seca se puade determinar
experimentando en base a datos historicos de la cuenca en estudios por siguiente

expresion:

m
G; = | b; b | R
: ['/Z '] Ecuacion IV-13

Dénde:

bi

Esla relacion entre el caudal del mes actual y anterior

=1

Sumatoria de la relacién enfre el caudal del mes i y el coudal

inicial
Gi B Es el gasto mensual de la retencidn (mm/mes)
R = Retencion de la cuenca (mm/mes)

Pera el coeficiente del gasto de la retencion se calcula de la siguiente manera

. by=e™ Ecuacion IV-14
Donde:
bi - Esla relacion entre el caudal del mes actual y anterior 8

coeficiente del gasto de la relencién)

a = Cceeficiente de agotamiento
i = NUmero de dios del mes, es acumulativo para los meses
alie s
siguientes B8IM INGENIEROS S.A.C
ing. eri?V'I(:é'fE'i;i?Umom" iorente
JEFE DE Pﬂ03§CTO
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i. Refencidn

Se ulliza como referencia los valores de la tabla 3 para estimar la cucta d

almacenamiento mensual de la zona de interés

/ Yo
X
I:.(
2l
a2\
l W
Go=|n/ Z nfa .
\ Ecuacion IV-15
Dénde:
Ri - Proporcion del agua de luvia que entra en el almacén hidrico

para el mes (i)

A - Almacenamiento Hidrico
r - Almacenamiento Hidrico (mm/ario)
ri = Almacenamiento Hidrico durante la época de lluvia (r%)

j. Abastecimiento de la Refencion

Es el volumen de agua que refiene la cuenca durante la época de lluvias,
almacenamiento naturalmente en acuiferos durante la estacién lluvicsa es uniforme par

cuencas ubicadas en la misma region climatica.

Cuadro IV- 5: Aimacenamiento hidrico durante las épocas de lluvias (valores en %)

REGION , oct NOV pIC ENE '[ s ' MAR |

B N e DA IS B B i L ST e s . e -
cusco S | o | m | o

~HUANCAVELICA 10 | 2 E 35 30 f )o , 5 |

i diinees iy | RIS | SO . MOPTERGOATO0r 2k PEESSEPNON SRR NS Y

L JUNIN L0 o | 25 30 : a0 5

Ccammmea | % | s | o | m | 3 | % |

Paradmetros de calibracion Para la Sierra Peruana - LUTZ SCHOLZ
Bl EROSS.AC

.lt-tl o RARAAL L LI L
ng. enry &aﬁ?&%‘ Umorente
JEFE UE PROYECTO
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Calculo del abastecimiento o la dlimentacion de la retencién con la siguiente expresicn:

Ay = ayR \ Ecuacion IV-16

| PR |
PE, Ecuacion IV-17
Donce:
Al = Abastecimiento del mes i
ai = Coeficientes de abastecimiento
R = Retencidn de la Microcuenca

i = mesdelano.de 1 a 12
FEi - Precipitacion efectiva del mes i

PEt = Precipitacidn efectiva total de la Microcuenca

k. Generacion de Caudales Para Periodos Extendidos

Generacion de caudales mensuaies {(CMi) para el afio promedic con la ecuacion
siguiente:

4M‘ = PE, + G,‘ —A,'
Ecuacion IV-18

De la ecuacion antericr se efectia la regresion multiple entre el caudal del mes 1, el
cavudal del mes anterior -1} y la precipitacion efectiva del mes t, determindndose [os
coeficientes de regresidn, el emor estdndar y ¢l coeficiente de comelacion.

Se calcula la precipitacion efectiva mensual de lodo el registio.

Se generan los nimeros aleatorics con distribucién normal con media cero y varancia

igual a 1. BIMWEROS sAc

Ing. Henry Calcina Umorente
CIP 3356828
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B

l Qr = by + hyQp_y + byPE, + 51 — R¥)V2g, Ecuacidn IV-19
Donde:
Qt = Caudal generadoe cel ano t
Qt-1 = Jltiple.Caudal del afio (1-1)
PE! =  Precipilacion efectiva del ano t
S =  FError estdndar de la regresion mditiple
r = Coeficiente de corelacidn miltiple
z = NUmero alecforio normalmente distribuido (C. 1), del anc t

bl.b2yb3 = Coeficientes de regrasion lineal m

4.2.3. Aplicacién del método

En los Cuadros V-6, se presenta los promedios multianuales de las series de caudales
medios mensuales generadas en m3/s, para €l punte de interés, las series de caudales
medios mensuales y en los Cucdros del V-7, se presentan los vollmenes disponibles o

diferentes niveles de persissencia en (m3/s), y el desarollo se presentan en el Anexo E.

Cuadro IV- 6: Caudales Medios Mensuales Generados - Sactor Acoyo Frontis

CAJOAL MEDID MENSUALEY GUTl;W IN{nSY
wo | aNo e ) x| am | e | w | oace | ocr wov | oc | rom
ToTAL Gy | am | B pw; | sm | A« T3 % ) Y] o5 | s | war |
T ) ) as2 | o2 | o2 | aos ) ) on 14 o ods i |
DESVATD wn an | a2 0y | om o an 0.0 028 ™ am | o4 0se
MATRA TS w | aw | oa 030 015 205 e | om 017 | om | om | 4w
i uinima 22 028 oM | oot | s s03 o | sm | om 0.08 o | om | 4

Cuadro IV- 7: Volimenes a diferentes niveles de persistancia — Sector Acoyo Frontis

(m3/fs)
s CAIDAL MEDIO MERSUALES CENRALO X (el o =
e ARO e res MAR AW MaY wm w | ago s ot nov oc | tora
W0oraL i1 j{l.’ | 418 2544 |?m sar ";" 57 ! 4% AS\” (31} ',SQA X ?‘57 |ﬂb' i
e 050 o ) 124 sz | oo a9 | o0s &N oM an ’ KT 18
_ mevsm 042 on 02 | am e | om 003 | o o ) o o4 ase
medma | s o | oam o s | as | om o ¥ o | om 4|
MINA o 01s 024 208 o0 083 o | om amn w08 0g’]  aw a7
8im IEROSS.AC
ing. Henry. Fa'l'a'ﬁ'i“' hte
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Figura IV- 2: Variacion de caudales de lo oferta hidrica en la coptacion Sector Ac
Frontis a distintos niveles de persistencia en (m3/s).
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VARIACION DE CAUDALES DE OFERTA HIDRICA
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4.2.4. licencia y usos de agua

SET ocr NOV DiIC
0.08 010 0.13 0.33
011 0.1s 019 048

0.13 0.18 025 058

B ‘?‘G IEROSSAC
ik

i aiees
JEFE DE PHOY cTC

El presenie proyecto pretende realizar el uso del recurso hidrico ya acreditado por la

Auterid

ad Nacional cel Agua. en ¢

Cuadrc IV 8, se presenta el resumen de las licencias

de uso de ague, con sus respectivos volumenes asignadoes. Las Resoluciones se adjuntan

en el ANEXO E,

Cuadro IV- 8: Resciuciéon Administrativa de Licencia de uso de Agua

wio | e

l DESCRIPCION. [ [ um l s | owar [ oaw | o [ e [ s ot [ wov b
Coved miime | 000 0.0 o 0.00 uu. oo M40 | 741800 | A9SETON | IS NC | 10200 | 490600 354200
Nimero do ﬁ:admn dios s 2100 e SIRLY '!, .) 3w e hl QI L(. | Slm .0 | 30 \..). J w
[ i 00 on L i 3.3 7718 b L 3.3 B0 | ;i e Rery
PUNTO € CAPTACION BéL stcroi ACOYC FRONTS ) ‘
| PUNID OF CAPIACICN | WG3 B4 [VTI) / TORACIS / & 25747800 / K. 8356911 00  FUENTE DE AGUA [ Supedicid, Rio Fumatmeayo

Fuent=: Resolucion Adminisfrafiva N0125-202 1-ANA-AAA.TT-ALA.RM
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Licencia de uso de Agua

Figura IV- 3: Balance de oferta entre licencio de aguc vs volumenes gererados Q! 75%
de persistencia - Sector Acoyo Frontis

BALANDE DE OFERTA HIDRICA EN MMC
21500

19500
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15500 '
1.3500

1.1500 @
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0.9500 ' r 4
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0.5500 k i/

03500 e
X T
®-_ -
0.1500 g
Y DI, - -~ Q-

............... . -
20,0500 ® L ® L J

~0.2500 ENE FEB MAR nER MAY JUN o ABO SET ocr NCV b

~-#--FI5)% 19164 17742 13653 Q4774 D2331 04890 02997 02731 02295 02649 03466 L0263
~~®--UCENCA 20000 2OX00 Q0000 20000  D0E45 00704 04742 00895 00885  0.AC22 00897 0.0364

SIMCAS IEROS S.A.C

4.3 ANALISIS DE MAXIMAS AVENIDAS

';xlcina Umorente

nry
s 5695
CiF BROVECTO

En este capitulo se desarrolla el cdiculo Andlisis de Maximas Avenidas, cuﬁ;eﬁ%o‘r ad es

la de detemingar los coudcles maximes de disefios para diferentes periodos de retorno,

estimaciones muy importantes para dimensionar las estructuras hidraulicas.

No disponiéndose de informacion sobre eventos exiremos mdximos (ya sea precipilacion
o cavuddles) en 2l dmbitc de esludio, para esle andiisis de maximas avenidas se utilizé
informacion de precipitacion maxima en 24 horas, y luege de efectuar el andlisis de
frecuencias, y mediante el Método SCS o Método del NUmero de Curva del U.S. Soil
Conservation Service, se determinaron 0s caudales méximos de disefio para distintos
periodos de re‘orno en ccda unc ¢e [os puntos de captacion identificados.

Para el andlisis de maximas avenidas, se utilizé informacion cartografica ce lc cabecera

de la cuenca del rio Pumarmayo y eslacione colindanle, asi como registros de

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI W ; / ESTUDIO HIDROLOGICO
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precipitacion mdaxima en 24 horas de las eslacione Lllaly monitoreade por el Servicio
Nacional ce Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), conespondiente al periodo
variable de 1944 — 2013.

4.3.1. Informacién Hidro-Meteorolégica

La n‘ormacion mereoroldgica, consiste en la obtencion de los registros histéricos de
precipilacion maxima diaria ubicada en a cuenca del ric Pumarimayo, para la
generacion de la descarga, cen el fin de determinar el caudal de disefio Hidraulico de

las captaciones

Para el presente estudio se ha fomado la estacion pluviométrica Lally La obtencidn de la
informacion de precipitaciones maximas de 24 horas para la generacion del caudal de
disefio serd a partir de la precipitacion para diferentes periodos de duracion previo
andlisis de las funciones de distrioucidn de frecuencia a través del método DYCK y

PESCHKE

Cuadro IV- 9: Ubicacién de la Estacion Pluvioméirica
eiAdon | comGo | oeAmamno | rovwo | Diswco LTI ionGmo | amm | pmobo |
ALY [ N | PINO MEGAR ALl 0TS | T2 SFW | Wesmsm | 196 203

Figura IV- 4: | )bicacicn de Fstacidn

ESTACION
LLALLY Madachmia

IEROSS.AC
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Cuadro V- 10: Precipitaciones Moximas de 24 Horas — Esfacioén LLALLY

FRECIFITACION MAKINA EN 24 HOAAS

DEPARTAMENTQ:  “LsO
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4.3.2. Andlisis de la precipitaciéon maxima en 24 horas

En el drea de cstudio se refleja claramente la estacion predominante y se encuentra
cerca y con dafos disponibles para el proyecto es las estaciones climatoldgicas Lilaly, ia
cual utilizaremos para los calculos de frecuencias, y sus registros de precipitacion maxima
en 24 horas, corespondiente al periodc 1964 — 2013, de una exlension de 50 anos,

cornsiderada lo suficien‘emente exlensa como para cuorr la ocurrencia hidrolégica.
4.3.3. Andlisis de Funcién de Distribucién

Ef andlisis de frecuencia corsiste en determinar los parémetros de |as distribuciones de
probabilidad y determinar con el factor de frecuencic la magnitud ce evento para un
periodo de dado de reforno.

Se efectud un gjuste de los registros, madiante la aplicacion de las districuciones: Normal,
Log-Normal, Gumbel, Pearson Il y Log Pearson lll, a las que se asocian comunmente los

valores extremos de fendmencs hidrologicos.
4.3.4. Seleccion de la funcién de distribucién de probabilidad

Para seleccionar la funcidn de distribucion de eventos extremos mdximos, exislen dos
metocos: el gréfico y el andlitico, el primero consiste en inspeccionar un grafico donde se
hayan coocado las diferentes funciones de distdbucién junto a los puntos medicos, la
funcién de distribucion que se selecciona serd la que se apegue visualmente mejor a los
datos medidaos.

Para el andilisis de ajuste de bendad se utilizé la Prueba Kolmogorov Smimov Esta prueba
consiste en comparar el maximo valor absoluio de la diferencia entre la funcidn de

distrioucion de probabilidad cbservada y la estimada.

Para la seleccion del método estadisiico apropiado, en el Cuadro IV-35, se resume Ios
resultados de las pruebas efectuadas anteriormente. En este cuadro se han calificado las

funciones segin el orden de preferencias indicado por cada prueba de ajusta.

Se lleva a cabo el andliss de frecuencia de eventos maximos probando el ajuste de la
informacién a las distribuciones estadisticas tedricas: LOG PEARSQ;“I

INGENIEROS S.A.C
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Figura IV- 5: Distribucion - Log Pearson fico |l
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4.3.5. Andlisis de Frecuencia de la precipitacién méxima de 24 horas

Con la distribucion de Probabilidad que mejor se ajusia, calculamos la precipitacién
maéxima para les siguientes perindos de retomo. Coeficiente de comeccién de 1.13 Para

datos registrados unc vez al dia. Organizacidn Metecroldgica Mundial (OMM)

Cuadro V- 11: Precipitacion maximas anuaies en 24 horas

| LOG PEARSON Il A A .
T P{XsXT) — P max (mm) Puux (comegida) mm |
Ky Xy erx, |
2 0.5000 001421 33254 2761 27811 31.427
3 0.56647 0.44215 34163 | 30455 30,455 34415
~ 0.2000 084547 35019 | 3377 33177 37.490
10 0.9000 1.27205 15924 | 36321 34,321 41043
|20 0.9500 1.62024 3.4643 29.107 39.107 24191
I 25 0.5600 1./2701 .6877 39.952 3Y.952 45.1464 |
50 09800 200779 3.7485 42.459 42,459 47.979 i
100 05700 226358 38028 44.628 44828 50.656
200 0.9950 249589 28521 47.094 &7094 53214 |
300 0.5947 2.62294 g1 | 4838 48.38] 54.671
500 0.5930 277513 39114 49.969 49 8¢ abis
| 1 0599 a 20 55 ? ERBSS A
00 | 3990 296951 39527 52074 s20r4 4/ /) 58843
. d
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AL
3}.
Patron de precipitacién para el diseno hidroldgico. La cual es utilizada como dato é& 13

ingreso de modelos precipitacion escomentia y transito de caudalas

A partir de la precipitacién maxima de 24 horas se han determinado las precipiraciones
maximas instantaneas para los pericdos con duraciones de 10, 20, 3C, 40, 50. 60, 90, 120,
240, 360, 420, 480, 600, 640, 720 y 1440 minutos mediante el método indirecto de DYCK
PESCHKE y WEIBULL; la informacion fue serretida a un andlisis de ajuste de frecuencia,
vtilizande la funcion de distribucion para eventos méaximos, la gue mds se ajustd es
Pearson fipo lll, seleccionada por el método Prueba Kolmeaorov Smimov.

Cuando no se cuenle con regishos pluviografos que permitan obtener las intensdades
maxima, se pueden complatar dates horarios en base a la precipitacidon maxima en 24
horas

d 0,25
Pa = Por* (75)

Los resultados se observan en los siguientes cuadros:

Cuadro IV- 12: Precipitacidn de disefio menores a 24 horas (Metodologio Dyck and

Peschke)
3 ESTACION: LLALLY
DURACIGN - PERIODO DE RETORNO (afios) Rea o> v ]
He min i 0 | = % | o | o 200 500
0.17 10.00 .f w8z 1185 1276 1303 1385 | 1482 | 153 | 163
0.33 20.00 in7ze 1287 3 1409 1517 15.50 T 14.47 17.3% i |B.?7_7 7_!9.38
00 30.00 1194 1424 15.59 1679 | 1705 1823 19.25 02 2145
0.67 40.00 7 12483 1531 1676 1804 19.137 19.59 2068 ‘ 073 23.05
0.83 50.00 1357 1618 17.72 1908 | 19.49 nn | am | 2w 2437
1.00 ﬁ_ﬂ-& 1420 1434 18.54 1997 "m.ﬁc;“ 21.48 2289 | 24.04 25.5¢1
1,50 %00 | s | 1855 2057 | 2210 | 257 | 2% | 2533 | 2841 | 2823
200 | 1mo0 | 14 | 014 2205 | 2074 | 263 | > | wam | B® 3ca4
400 | 24000 | 2008 | 2395 2622 | 2824 | 2885 30,66 1237 00 | 3608
 s00 | 000 nn | 2 2902 325 | 3192 393 3582 7.6 39.93
7.00 420,00 73,10 ‘ 27.35 30.16 3248 218 3526 3723 w1 | 4150
8.00 48000 | a8 78 49 3019 3358 | 3410 36.46 849 | 404 42,90
1000 | 600.00 7 25,25 20,12 98 | 3550 67 | B | 4070 276 a5y
100 | s000 | zsa 10.85 3377 36,36 715 3948 e | 4w 46,46
12.00 72000 | 2642 31.53 34.51 3116 3796 4035 42.60 44.75 | 42.48
2400 | 144000 | 3143 37.49 a4 | aars 4515 | 4198 50 | 52 5647

BImM INGEMIEROSS.AC
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4.3.6. Cdlcvlo de la Infensidad Duracion y Frecuencia (IDF)

Las curvas de intensidad-duracion-frecuercia, se han calculaco indirectamerte,

mediarte la siguiente relacion:

KT
d"

Donde:
I = Intensidad méxima (mm/min)
K. m. n = factores caracteristicos de la zona de estudio
T = periodo de reforno en arnos

d = duracion de lo precipitaciéon equivalente al tiempo de concentracion
(min)

Sise tomar los lagaritmos de la ecuacién anterior se obtiene:
tog ) =log K] +mLog (T} -n Log {1)

C bien:Y=00+al X1 +a2 X2

Dénde:
Y = Log (i), al=LogKk
X1 =Leg (1) al=m
X2 = Leg (1) az2=-n

Los factores de K, m, n, se obrienen a partir de las intensidades maximas calculadas

anteriormente, mediante regresion multiple.

Los resultados de la regresién y la curva IDF:

Ing. Henry Calcina Umorente

FORMULA ] bave | ok JEFE DE PROVECTO
7 K'l:"" '_ k 4 307.624
I== m 0.101
[l n | 0.7507_
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Cuadro IV- 13: intensidades - Estacion LLALLY

Duracién Periodo de Retorno (T) en afios v
Mmintos| 15 [ 25 | s 00 | 250 500 |
5 116081 | 127333 | 136564 146464 _: 160,661 | 172.308 |
10 oo | 75713 | m2o0 87088 | 9553 | 102455
20 N00 | as019 | 48283 | 51783 | 56802 | 60920
0 | 029 | :215 | s | 38205 | 41908 | 4494
40 24403 | 26768 | 28700 | 30790 | 33775 | 36223
50 20642 | 22643 | 24285 | 26045 | 28570 | 30.641
60 18004 | 19749 | 21081 2277 | 24919 | 26725
0 16039 | 17.593 | 18869 | 20236 | 22198 | 23807
80 14510 | 15917 | 170m 18308 | 20083 | 21539
B 13283 | 450 | 15627 | 16760 | 18385 | 19717
100 12274 | 13464 | 14440 T 15487 | 16988 | 18219
10 11427 | 12535 | 13444 | 14418 15816 | 16962
120 10705 | 1743 | 12594 | 13507 | 14817 | 1589

Figura IV- é: Curvo IDF de la Cuenca - Estacion LLALLY

Curva I-D-F
{ 200.00¢ - -
'
\ 160,000 |
1
l 160.00C |
]
I 140.00C
| = |
E 120.000
£ \
= . |
' § 100.000 BIMCASA | NIFROS S.AC
| £ snooc |
I < | T tehi el e
ng. He
60,000 ¥eP 33569
JEFE BE PROYECTO
£0.000
20.000
|
‘ 0000 — |
0 20 40 &0 80 120 120
' Duracién (min)

~——T=10 —o-T=25 T=50 T=100 —o—Ts250 -—e—T=500

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI ESTUDIO HIDROLOGICO

Pagina | 65

enry
CIP 338688
ESPECIALISTA EN HIDRULOGIX



¢

m—

RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI -
PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO"

i PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE g

4.3.7. Seleccidén del Periodo de Retorno

El disefo hidroldégico de la infraestructura proyectada no pretende cubrir al 100% |a
vulnerabilidad de la misma, lo que se busca es asumir un riesgo de falla definido. El iesgo
hicraulico, se puede interpretar como el proeducto del peligro per la vulnerabilidad. La
amenaza esta relacionada a la ocurrencia ce caudales méaximos De este modo ‘a
probabilidad que un evento ccurre al menos una vez en “n" afnos sucesivos, considerando
un periodo de retorno (T), es conocido como riesgo o falla R. El tiempo de retormo, la vida

atil del preyecto y el riesgo se relaciona mediante la ecuacién

1
T =

T1—(1—R)n
Donde:
T= periodo de reforno en anos
n = vida ulil de la estructura
R = Riesgo

En el presente estudic de hidrologia para una vida Util del proyecto de 15 afios y un riesgo
de 0.25, el periodo de retomo para el disefio de la bocatoma de! proyecto es 50 afios.

Cuadro V- 14: Valores recamendados de riesgo admisible de obras de drernaje

3

¥ TIRO DE OBRA

Puentes ")
Aloartardas de peso ¢e quenracas meartantes ‘
psderes 3

K arbes Ot Cas0 nuehtatms menoras y | o . T SHIVILA. GENIEROS S.AC
PRECIEgH 00 9gu5 de cuneten | a |

L _

Deenaje o& la patafc'ma ja rrvel lengivdn) 1o

o i ARw————_— sy v e

fisadees ~ o —— ing. Henry Calcina Umorente

Doty 7‘472'9"3’?4: Lol S LF 335832
” 2 SRR JEFE DE PROYECTQ
(Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (MTC)).

(*) = Para abtencion de la luz y nivel de aguas méaximas extraordinarias

- Se recomienda un periodo de retorno T de 500 anos para el calculo de socavacion

{**) Vida Ufil Considerando (n)

* Puentfes y Defensas Riverefias n =40afos
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« Alcantarillas de quebradas imporfantes n = 25ano0s
« Alcantarillas de quebradas menores n = 15aR0s

4.3.8. Método del Bloque Alterno

A parfir de las curvas IDF se desarrollan los hietogramas de disefio utilizando el Métodce del
Bloque Altemo, el cual especifica la profundidad de precioitacion que ocurre en n
intervalos de tiempo sucesivos de duracion At sobre una duracion total de Td = nAt.

Cespués de seleccionar el periodo de retorno de disefo, la intensidad es leida en una
curva IOF para coda una de las duraciones y la profundidad de precipilacicon

corespondiente se encuentra al multipicar la intensidad vy la duracion.

Tomando diferencias entre valores sucesivos de prcfundidad de precipitacion, se
encuentra la cantidad de precipitacién que debe afadirse por cada unidad adicional
de tiempo.

Estos incrementaos o dlogues se ordenan de modo que la intensidad mdaxima ocurra en el
centro de la duracion requeridce y que los demas bloques quaden en forma descendente
alternativamente hacia la derecha y hacia la izquierda del blogue central pare formar el
hietograma de disefio. Los cdlcuos del hidrograma de precipitacién de Disefio se
muesiran en el Anexo F

Figura IV- 7: Hidrcgramo de Precipitacién de Diserno (T=50arius)

|
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Cuadro V- 15: Cuadro de Hidrograma de Precipifacidn de Disefio (T=50anos)

METODO DEL BLOGUE ALIERNO
T | R E A T T i N e - 1
(P R — OTINDA rowBAL | | | memmoon
min mm/hr mm X mm  min | mm [ |
o | 2118 2118119 2118119 G0 | 240 | ziaeng 0.4962 1
20 | 12594 25.18882 : 409783 020 2 400743 0.5304 3
T | saw 27 £7601 268719 120180 22 246719 0.5497 4
240 7487 2935472 20737 180240 | 21 | zoven 0.6190 7
30 4335 3167426 171854 240-300 2 171354 0.6780 R
260 5535 33.15085 | 1.ATIR 03¢ | 1w | rarnos .78 |
420 4920 3445737 130247 04w 13 1.30247 0.0483 s |
480 4,455 w6228 | i@ 470480 Vv 114755 0.9792 5|
" set | 4wre 36,5964¥ ' 1 06452  4BD-540 14 106452 11495 7|
400 ars! i 3766607 097918 540.600 15 as78 VAT v
660 as0r [ w744 0908w £00-660 14 aso27 | a0m7 21
720 1285 .02 Juz 440730 13 8432 4.0076 23
780 3094 €Q.21945 37%éa2 120-780 12 Q79582 21.1812 24
840 2927 Q9715 2730m TRO-B4D n | arsxe | 34872 P
%00 2279 1 1 58438 371282 a0000 | 12 ar1282 17188 20
266 2443 T 23629 3.67602 %0090 | ¢ 247302 1.2025 .
\uz0 — 25% 30052 ey veo0m | 8| osasa | 1,085 T u
1080 2.424 47831 2.61900 1020-1060 7 041700 09083 14
e 230 “2z3 | osmne 10801140 . La922 01968 | 12
1200 2240 479276 o572 | vaia0 5| csTR 07128 10
1263 2150 5342e7 254971 100120 4| 05071 06489 s |
132 | 2085 4587238 2.53041 1260130 a 53041 ¢.5v37 s |
138 2017 4638550 T D51263 13201380 2 | csizaa | 0.5497 =
1440 | 1953 468159 DAFS17 1380-1440 ] 49617 05124 | & |

4.3.9. Estimacion de caudales maximos

El conocimienio adecuado de la magnitud del caudal mdximo, es importante para
definic el disenc de las obras hidraulicas y el comportamiento de las mismes. Para ello se
ha empleado el métode Hidrograma Unitario Tiongular, para lo cual se requiere: las
precipitaciones de las tormentas mdaximas, tiempo de concentracion, nimero de curva y

os pardmetros geomorfoldgicos principales de la cuenca.
a.- Tiempo Concentracion

Se define como el temoo minimo necesario para que todos los puntos de una cuenca
estén aporiando agua de escorrentia da forma simultanea al punte de salida, punto de
desagle o punto de cieme. Estd determinado por el tiempo que tarca en legor a lo salida
de la cuenca el agua aue pracede del punto hidoldgicamente mas alejado, vy
represenia el momento a partir del cual el caudal de escomentia es cons ante, al fiempo
maximo; e punio hicrolégicamente mas alejaco es aquél desde el que el agua de
escorentia emplea més tempoe en llegar a la salide.

l.-.l.l“lr‘lll‘l”ﬂ.m.. -
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promedio de la férmula de Kirpich y Metodo d Formula de Kirpich:

077

Te = 0.000325 (;‘_)

Dénde:
Tc=Tiempo de concentrccion en min
L = Longilud del curso principal en metros
S = Pendiente a lo largo del cauce en m/m
0.7
100+ 2% « |(F920) 9]
T =
3 1900 « (5)°*
Donde:

Tc= Tiempo de concentracion en min
L = Longitud del curso principal en metros
S =Pendienre alo largo del cauce en %.

b.- Tiempo Retardo

El tiempo de retardo se estima madiante el tiempo de concentracion tc como:

Tr=06xTc

Dénde: BIMWMEROS S.AC

Tr=Tiempo de retardo en min oy i T Pt
c; ina Umonnte
J5FE BE PROYVECTO

Tc=Tiermrpo de conceniracion en min

c.- Curva Nomero

La eleccidn de la Curva NUmero (CN), se hace er base a los caracteristicas de complejo

suelo - cobertura de la cuenca y de la experiencia regicnal.
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Es preferible la estimacion a pertir de una calibracion. cuando se dispone de registros.
maximas avenidas en alguna estacion hidromeétrico local o cel entorno regional.

La Curva Numero (CN), a partir de las tablas del método (al no ser gosible la calibracién
por aforos, caso del presente estudio), podria ser para el rio Pumarimayo el grupo
hicrolégco es B y segin la descripcion Uso de la fierra y Grupo hidrologico, es decir un
valor de CN comprendido en un rango de 70 a 72 segdn cdlculos reclizados ver ANEXC
G.

d.- Cdlculo de méaximas avenidas en los puntos de interés.

Con la precipitacion maxima en 24 horas para diversos periodos de retorno, y con un CN
=70-72, se procedio ala generacion de los caudales maximos instantaneos con €l Método
SCS del hidrograma unitaric, para los periodos de retomo de 10, 25, 50, 100, 250y 500 afics,
en base a los siguientes par@metros geomorfoldgicos de la cuenca Pumarimayo en el
punto de interés captacion. Ver Cuadro V-39

Cuadro IV- 16: Farametros fisiogréficos para simulacién para el soffware HEC -, HMS
4.12, de los punics de inferés.

[ = |
Lengilue de Cuose Tiempo de

' SECTOR Areg de ja Cusnca Princiool Pendiente del o Curve Numero c rach Tiempo de relardo ‘

| acovomowis | zsrilemz | sis@m | 2% I | sddsmn | 3é7min

Efectuado el cdlculo ver procedimientos y resultacos en el Anexo G, el resumen de
cdlculos con ¢l software HEC-HMS 4.12 para los caudales mdéximos instanténeos e
intfensidaces para la cuenca Pumarimayc ¢n los ciferentes puntos de interés, se muestran
en los Cuadros IV-41 =V

herpansnainssssssssrmeiostive
L i
El centro de Ingenieria Hidroldg'ca, del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EEUU,
disend el programa de computacion Sistema de Modelamiento Hidroldgico (HEC-HMS),
este provee una variedad de opciones para simular procesos de precipitacion -

escurimiento y lambién trénsito de caudales entre otros (US Army, 2000).

e.- Modelamiento Hidrolégico Computacional ing.

El HEC-HMS comprende una interface grdfica para el usuario (CUl), comporentes de

andlisis hidrologicos, capacidedes para manecjo y almacenamiento de datos, y
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intfroducir los respectivos datos de estos componentes y para visuclizar los resultados (US
Army, 2000). La ejecucion de una simulacidon en el HEC-HMS, reaquiere las siquientes
especificaciones:

El primer conjunfo, llamade Medelo de Cuenca (3asin Model), contiene paradmetros y
datos conecrados para elementos hidrologicos. Los tipos de elemertos son:
Microcuenca, transito de avenidas, empalme o cruce, reservorio, fuente, retencién y
dislribucion.

- B segundoc conjunto llomodo Modezlo  Meteorologico, consiste en  datos

meteorologicos e informacian requerida para procesarlos,

El tercer conjunto, llamado Espacificaciones de Control, con el cual se especifica

informacion de relacién tiempo para efectuar la simulacién.

El cuarte conjunto, llamado datos de series de tiempo. sirve para especificar qué tipo
ce dato meteorolégico se ve ¢ cjecutar en el modelamiente y come ésta ird variande
en el tiempo.

Figura IV- 8: tsquema del modelamientc en HEC — HMS para determinar los caudaies
maximos.

- R -y TR

8im

-----------

CIP_ 32
JEFE EPQSOYECTO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI (7‘, ' ESTUDIO HIDROLOGICO
@h Pagina | 71
427 In

“Hehry Calcina Umorente
n CIP 335695
ESPECIALETA TN HIDAOLOGIA



RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI -

‘A‘ PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE
PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO"

d.- Resvliados obtenidos de HEC-HMS

caudal maximo en el hidrograma generado a partir del métode de la SCS estan el en

ANEXO Gy los resultados son las siguientes:

Cuadro IV- 17: Cauvdal Maximo (m3/s]

RESUMEN

DESCRIPCION T =50 ANOS

CAPTACION ACCYO FRONIS 8.90 m3/s

NGENIEROS 5.A.C

8im

ng. Henry Caldina Umorente

\P. 33569
JEFE DE FROVECTO
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P
5. DETERMINACION DE LA DEMANDA HiDRICA G{g‘?
2\
5.1 INTRODUCCION §

Esta parte estd dedicada ai cdiculo de las demandas que deben ser atendidas con los
recursos provenientes del o Pumarimayc. E! tipo de uso identificade es agriccla. Er el
caso de las demondas para uso agricola, se debe precisar que se presentan los resultados
de dreas que realmente pueden ser atendidos con la garantio hidrica minima
recomendable para un proyecto de riego, por o tanto, su formulacién en términos reales
fue paralela a los cdlculos de la simulacién del balance hidrice.

5.2 COEFICIENTES DE CULTIVOS (Kc)

Para rener en cuenta los efeclos de lus caracleristicas del cultivo sobre sus necesidades
de agua, se presenta uncs coeficientes de cultivo {£c), con objelo ce relacionar la
evapolanspiracion de un cultivo en condiciones éptimes y que produzcan rendimientcs
optimos. Los valores apropiados de Kc en Ics que se tienen en cuenta las caracteristicas
de cultivo, el momento de siembra, fases ce desarrollo vegetativo v las condiciones
clmdticas se aprecian a continuacion:

La obtencién de los resultades de la precipitacidn efectiva estan en el ANEXO H

Figura V- 1: Variacicn del coeficiente de culfivo de PAPA DULCE

PAPA DULCE
1.2 — - —
I Premecamaaace ..
10 | 4 s "
09 | P e
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5 07 4
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3 0.6 b .o Eiss il .’
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oo ]
1 2 3 4 5
Etapas del Periodo Vegetativo
BlM(ASQ'NG IEROS S.AC
ng. “E C na Umorente
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Figura V- 2: Voriacion ael coeficiente de cuitivo de PAPA AMARGA

PAPA AMARGA
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Figura V- 3: Variacion de! coeficiente de culfivo de QUINUA
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Figura V- 4: Variacion del cocficiente ce cultive de HABAS
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Kc del Cullive
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Eapas de Periodo Vegetalivo

Figura V- é: Variacion del cocficiente de cultivo de CEBADA FORRAJERA

CEBADA FORRAJERA

Kc del Cullivo

-------------

3
Etapas del Pedodo Vegetativo

Figura V- 7: Variacion del coeficiente de culfivo de AVENA FORRAJERA

AVENA FORRAJERA
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Figura V- 8: Variacién del coeficiente de cultivo de PASTD CULTIVADO

i3 PASTO CULTIVADO
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5.3 CELULA DE CULTIVO

Situacién sin proyecto.

Etapas del Periodo Vegetativo

La cedula de cullivo, se ha realizado en base a lo planteado en el perfil técnico y recojo

de Informacién del comité de Usuarios de riego y lo visio en campo, en la en el drea de
infuercia en la actuglidad estd conformaca por los cultivos de PAPA DULCE, PAPA
AMARGA, QUINUA, HABAS, CANIHUA, CEBADA FORRAJERA, AVENA FORRAJERA y PASIO
CULTIVADO. El riego uliizado es por tencido y gravedad, con las consecuentas

ineficiencias y péerdidcs de agua. La obtencion de los resultados ce la orecipitacion

efectiva esian en el ANEXO H

Cuadre V- 1: Céduia de cultivo sin proyecto Sector Acoyo Frontis

2 20 2
Ke 110 130 282 [ 05t as 087
raTA ™ adole | 20 0 190 [ 290 w© 250
| Na i ] 1ar 110 2% | 0z s 220
A w | sooka | 2w 10 | 200 | 23¢ 10| 200
Ke L9 s 182 0s7 asm | 110
b wo | sooa 200 300 (L. » e 0 | s
Ke LS 136 340 a.50 s Lis
e w | t0oka REET %0 100 s i_ N 230 w 20
Ke 1 '\d. 187 152 osr o.% i
czsana.  Ra _L £00 ko 10 | 200 o0 3 | 100 o0 200
PARGRERY = | o AL ] 180 | 04z 08 L
AVENA m | WOHe V0.0 1900 08¢ [ 1009 10.00 1400
oRus | T Toe 190 120 | [
150 Ma | wopha | @ 00 40 2¢ | anso ® 00 0 0
QD Ke e 140 20 109 ) 150
JesaTotot (ha) s | s » 8200 T am QX | e
G TONaeGos L 13 | 1os | __bos 100 0 1.00
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CEDULA CAMPANA SP

PAPAOULCE

Pras

Quivue

Hasay

lanua
LEBADA
FORRASEAA
Situacidén con Proyecto.
‘ El Comile viene elaborando el proyecte sobre la instalaciéon de un sistema de riego. E

grupo ha encontrado la oportunicad de rentabilizar su actividad agricola v mejorar su
bienestar socioeconomico en este proyecto a través del riego parcelario modemo.

Es por ello que la actual cédula de cultive con cl presente proyecto con el cultivo de
PAPA DULCE, PAPA AMARCA, QUINUA, HABAS, CANIHUA, CEBADA FORRAJERA, AVENA
FORRAJERA y PASTO CULTIVADO. el cual genera una mayor produccion y rentabilidad;
puesto que contardn con capacidades tecnoldgicas locales suficientes para lograr un
producto de mayor calidad y con una alfu renfabilidad a favor del agriculior.

La obtencién de |os resultados de la precipitacién efectiva estan en el ANEXO H

Cvadro V- 2: Cédula de cuitivo con proyecto - Secfor Acoyo Frontis

[ AsR MAY o m AGCS “ oct nov oie
[ e 120K | 1m 130 120 150 100 100
FAPA SUICE 4 ) |
% Ke 1.9 110 .92 05 067 08
rarA w | we w 10 120 120 100 1w
AMARGA e 2 » 120 o o2 o8 om
= w | a0 e 110 100 | | W 108 108
ke Ly \R 4 - o7 [ 3.4 (A1)
" t 771‘ 1.30 e 100 1.20 120 — 190 108 100
Xe 18 -1‘1! e o | s 118
r_ 120F 1% 100 | ~ 0 100 1
S N T YT Y ! = Lo 0 _
=5 1 197 L2 (o [ ow 0w 11
CLaADA % _l_‘.;xl)fn o 120 wo | 100 1,00 10
ToRtAIERA Ke 104 110 wo | 1 0@ | o0& nos
AV ta | som 500 £% 120 = 500 T
o, . 1.04 190 120 = [ 08 o
1450 1o ] 4500 Ha 4500 A500 4500 4500 4500 .00 4500 4500 4450 | 4m 4am
baaniisiond e 100 120 100 1.0 ) ' 00 00 1.0 10 1.08 109
| b o - ! et |
Aealeotd (ha) | a0z %410 5400 5500 4500 w80 Y 250 4805 %0 | sane 5600
: - = | ST | et
¥z Pordeado | e | s o | 7 130 20 ) 1.0 o® [ 0 0
BIM
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5.4 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL DE REFERENCIA (ETP)

'CELULA CAPANA CP

PAPR AMANGA

B
Paps
olnce
cafisiua

AVENA
FOESAIERA

HAGAS

CEBAJA

PASTO
CULTIVADO

Cuadro V- 3: Area de Riege Con Pproyecto

—

CEDULA CAMPARIA CP
Cultivo m [ 0%
PAPA DULCE Y 1.79
PAPA AMARGA 100 79
QUNUA 1.00 79 |
 HABAS 1.00 179
Ciﬂl’f‘,’:“, 1.00 [ 1.79
CEBADA FORRA JERA 1.00 1.7
AVENA FORRAJERA 500 893
PASTC CULTIVADO 45.00 8036
Total | s [ 0000

“avmrare

ing. Henry
9
.;EFEC IDPE agﬂsgvzc’ro

IEROSS.AC

5icina Umorente

Para la determinacién de la evapotranspiraciéon potencial se utilizé el método de

Hargreaves en base radiacion solar equivalente, a partir de la informacién climdtica

monitoreada por el Servicic Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI)

¢n la estacion Lally per ser climatolégica principal.

Las variables cliratoldgicas usadas para el célculo de la evapotranspiracién se muestran

Cuadro V- 4: Variables climatolégicas Usadas para el cdlculo de la Evapciranspiracién

| DESCHPCION

! BE | M | mm  oam | owar [ o so | s | o | mov [ oe |
Temp. MM < ns | 2] nor i 485 24 39 &M 70 a92 LA 1081 1043 ’
Humedad Redattva 7% 0w l gie T 8151 &8 'Y 1933 /528 s | TES sn 73 7731 [
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En el Cuadro V-21, se presena ur resumen de los resullados del cdlculo de la

evapolrcnspiracion potencial de referencia (ETP) por el método de Hargraves en base a

Cuadro V- 5: Fvanatranspiracion potencial métode de Hargroves.

Masas ENE —FE;- | —VM | ABR MAY AN I s ' ?0 ! SET ' ocr ROV linlc ]
NUMM M 1 2 3 | ¢ s é 7 ) ? 13 " 12
NomeodeDios | 3 @ 3l % 1 Y 3 3t s | =2 | = >
Foctor de l;ﬂﬂ?ldﬁ 'f’. 2104 237 3 | LR Lz | .50 i éli‘ l B8 2132 21494 2587 2734
Temp. Medic en “F TMF Hav 0.8 Mz | 4793 540 A28 4288 | M 4d .08 4.4 1A | Nss
Foch, Corec. Humed. CH | 074 072 071 | o | om a8l oz | 08 ceo | om | 38 | 076
foet. Corec. Allud CE 10 | toen | ros | g0 | vom 108 80 | 1 ‘e 1m0 @@ 10
ET> (mmymei} 1y | w124 sy 7235 0574 | 582 8188 . 1451 &l | Ly |z 11542
ET? (mm,dia) 358 | 3259 1.90¢ 2428 2104 1876 @ | 2 a 2937 ] 3.387 4108 3.640

fuente: Soboraclin Frapio

Figura V- 9: Evapclranspiracion potencial método de Hargraves.

EVOTRANSPIRACION POTENCIAL ETo

4.000
E ‘
£ 2nm
=
w
\
2.000
1.000 , — - -

ENE  FFR | MAR | ARR | MAY | JUN | UL | AGO  seT | ocT | mov | i
—e—ETo 3528 3259 | 2909 | 2428 2104 1876 | 1989 | 2416 2937 | 3587 | 4108 3.660
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5.5 PRECIPITACION EFECTIVA (PE)

Este parémetro se define como la fraccidn de la precipitacion total utilizada para
salisfacer las necesidades de aguc del cultive; quedan por tanto excluidas la infilfracidn

profunda, la escorrentia superficial y la evaporacion de la superficie del suelo.

Para el presente estudio aplicaremos el saftware CROPWAT, con la metodologia de USDA,

Ia cual aplica las siguientes férmulas:

= USDA scivicio de conzervacion de =
Pef=P"(125-02 *3 P}/ 125
Pef=125 /3 +01°P

paraP <= 250 /3 mn
paaP > 250 73 mm

Para estimar la precipitacion sfectiva, se ha utilzado el método de FAC fravés del
programa CropWat Version 8.0 for Windows — USDA S.C., para ellc se emplearon las
precipitaciones fotales mensuales de la estacion meteorolég ca CHIVAY, cuyos valores se

muestron en ef cuadro que se presenta a continuacion.

La cbtencion ce lcs resultados de la precipitaciéon efectiva estan en el ANEXO H

Cuadro V- é: Precipitacion Madig Msnsual [mm)

L PANAMEIED. PRECIFTAGIGN MEDIA MENSUAL mvm)

T we | AR R T ABE Max oW | a0 | oct l v | o | oia

| TOIAL | exaw  7B0 | 6900 | MN030 | 4700 | 1A | A | 4% | em | wise | amem | e | eous
MDA L wsu | ssm e | wo | v | 2es | aw | 5 | ma | a3 | sn iy | o 1

Cuadro V- 7: Precipitacion Efectiva(Pe) BIM

g =l
Estacion LLALLY Meétodo Prec. Lt [Melode USDA S 1 - Hénry'cgal:g?‘%sl!mmnte
JEFE DE PROYECTO
Piecipat Prec. efec |

m men

| Emesa | 1832 (K

7 Fotiern 1559 117.0

T Maize | 1315 1084

‘ Al | w00 £4.2

Mago | as a3

Junio 26 26

Julio a0 29

Agosle 47 30 |

Septiembre 123 174

Octudne 453 423

Noviembie a2 (543

Diciesmbee 1263 e

Total 208 | 6538

|
)
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B

PARAMEND | 7w [ w | wan | me Mar o m a0 | s | om wov
').',‘,c, Thmhn] | w3 ) 1.4 ) v 7.:: a 7 \l A an 2 XY
o Uben al = 3 » E 3 a M »
e i;’c [rronyda) 42 i AN '_; % N s» aw 0 ¥ =% 185

P Pob o hocie

5.6 LAMINA NETA DE RIEGO (LN)

Denominada también evapotranspiracion del cultivo, es la tasa de evaperacion vy
transpiracion de un cultivo exento de enfermedades. es por eso que a veces se le

denomina Uso Consuntivo: su cdlculo se efectia mediante la relacién:

ETR=Kc-ETP Ecuacidn V-2
Donde:
ETR Evapofranspiraciéon Real (mm/mes).
Kc p Coeficiente del cultivo.

5.7 LAMINA BRUTA DE RIEGO (LBR)

Laiamina bruia de riego guarda reiacion direcic con ia eficiencia de riego (Er), que para
a zona del proyecto se ha estimado en un 34%, teniendo en cuenia las eficiencias de

conduccion, distribucién y aplicacion a nivel de parcelas.

Ln
Lbr = Bft Couacion V-4  BIM RMG IEROS SAC
ing. Henry Calcina 3
JEF r:c '1.?& 393'?33201’0
Donde:
Lbr 3 Lamina Real (mm).
Ln : Lamina Neta (mm)|.
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Eff Eficiencia de Riego ’» :
Qu
\
5.8 MODULO DE REIGO (MR) G

Caudal unitario que se necesita para un proyecto de riego, cuya relecion es lo siguiente:

86400 « Lbr
R et SO

= Ecuacion V-4
Dande:
MR 2 Module ce Riego (I /s/ Has).
D : NUmero de dias del mas en estudio (dics).

5.9 EFICIENCIA DERIEGO

La eficiencia de riego Actual es de 30 % (Riego por Tendido), se estima aumentar ¢ 55%
{(Riege por Canal Entubade), cabe resaltar que para el andlisis hidrico del presente
proyecto se he tomado en cuenta sdlo la eficiencia de Riego Parcelaria ¢s decir
Eficiencia de Aplicacidn.

EFICIENCIA DEL SISTEMA DE RIEGO

Ef.Riego (gravedad) - 0.40
Ef.Riego (aspersionj = 0.70
Ef.Riego (goteo) - 0.90

FUENTE: MEF, 2003
Fuente: Manucl del Calculo de Eficiencia para Sistema de Riego, Pag. 8

Para determinar la eficiencia de riego total se ha mulfiglicado la eficiencia de
conduccidn, eficiencia de distribucion y efciencic de aplicacion estimando un valor de
eficiencia de riego igual a 54%.

8IM IEROSS.A.C

ing. Hénry Calcina Limorente
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5.10 DETERMINACION DE LA DEMANDA DE RIEGO

sectores nvolucrados cn el émbito del preserte proyecto. El criteric ha sido ser

conservadores a fin de aue |a sensibilidad del proyecto sea lo mdés consistente positle.

En la hoja de calculo se ha ingresado los valores de la necesidad de agua del cultivo, asi
comao la precipitacion efectiva, en el periodo de diciembre a abil no hay necesidad de
aplicaciéon de riego por cuanio todos los requerimientos son atendidos con la
precipitacién efectiva. Luego, intervienen el coeficiente de cullivo ke y ¢l éreca donde sc
exploia cade cultivo, obten'éndose la demanda neta, para cada uno de les meases que
comprende el periodo vegelarivo del cullive, cen lo cual queda como resultado los
meseas que recimente se debe aplicar el riego. A continuacion, este calculo de demanda
netc es gumen

tado al ser aplicada la sficiencic de riege y de esta manera conecesr ka

demanda bruta de las zonas de riege del proyecto. ver ANEXO H

Cuadro V- 8 Demanda hidrica Situacién Sin Proyecto - Sector Acoyo Frontis

' —

[T |
TARANGEND WNDAD | —— —— T -
ene res | omax | A may M | i AGO e oct | wov i
—_ | . - i
| Evopetonip. de Acimancic Xlo) reuide| I a3 W Pl L L e = 15 4 i 3% 4l £y
-4 . — — — —— )
T Kk Parwiwenhe [E3 u use uys 1% 1m 1m « DR 0 a4 use
A Bsupakoni de Cutva (FTc) yerirk| aal an 8 2% o ™ (gl 247 2.5 P AL 14
| & Pecigdacds Hrdtve bacadl o | e 49 10 123 X uty whl on cw 1% 197 325
2. N add s Marae et 1% e | o uss s (B 1 0 % P 144 v
o KA eery S .
i CEcenza de tega = ¥ X l e T, A ‘ . xs 0% bL.3 . £ n
2 — —
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6. BALANCE HIDRICO
_a obitencién de los resultados del 3alance Hidrico estén en el ANEXO H

6.1 BALANCE HIDRICO MENSUAL SIN PROYECTO

Cuadro VI- 1: Balance Kidrico Sin Proyecta

PARAMETRO - — = e o — ==
e e MAR ABR NAY N mo | aso L e oct | Nov | b
OEMANDA (mS/mes) | 4 | 4o ase 000 ’ MA7782 1OFAT9T5 | 11852507 | 100 02274 | ALAINSY ATSOA| ihAE4T | 19940
CPERIA [mi/mes) | 000 o0 e 000 | BA456K0 7044400 | ZA1BIO0 | BSSAFD | SRSV 0220000 | ERAAMD | 2443500
RALANCE (n;‘!l:‘{ | oo ] oo 200 = Dgﬂ 7892 2491575 41 345.07 i 4237574 I 42119.9% | 45 V0003 | 209849 ALY

Freniv: Bubuwwdn frogea

Figura Vi- 1: Grafico Balance Hidrico Sin Proyecto

BALANCE HIDRICO - SITUACION SIN PROYECTO
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6.2 BALANCE HIDRICO MENSUAL CON PROYECTO ing. Henty Caicina Umorente

335898
IFFE DF PROYECTD
Cuadro VI- 2: Balance Hidrico Corn Proyvecto

FARAMEIRO

| may N Ut Aso str act | wov pic ]
&6 241 51 £3,550.01 S5.40500 RASZIL B32614 UISPERF I B 4hq.cl 160710

| Se45AN0 | AN | 7AIBI00 ATHT00 S6.SX00 | 1Az EES
a2y 04389 s£r1rr7ee 11.49406 15.238.14 1850593 $.751.58 N27 08

DEMANDA {r3/mee) ane
OFERIA (m3/mes) anm
BALANCE (m3/mes| am |
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Figura VI- 2: Grafico de Balonce Hidrico Con Proyecto
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7. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 CONCLUCIONES

7.1.1. Sobre los aspectos de caracterizacién general del area de estudio.

aj Se ha Identificade como drea de estudio, de la cuenca Rio Pumarmayo, ubicaco en
lazona Norte del Lago Titicaca se tiene como puntos de interss en la captacion del sector
Acoyo frontis con areas de 28.2105 km?.

7.1.2. Sobre los aspectos de caracterizacién general de los pardmetros meteorolégicos.

a) A nivel anual segun la estaciéon metecroldgica LLALLY, presenta una precipitacion lulal
anval (promedio mullianual) de 820.88 mm; el valor mds significativo de la temperalura
maxima {promedic multicnual) se regislia en Noviembre en el orden de 19.45°C y en el
caso de la temperatura minima (oromedio multianual), esta registra en Julic con -4,.70 °C;,

el mayor porcentaje de humedad relctiva se registra en el Marzo con 81.51%.

7.1.3. Sobre los aspectos de andlisis y tratamiento de la informacién pluviométrica

a) Para el andlisis y fratamicntec de la informacién pluviométrica se ha identificado cuctro

4 estaciones meteoroldgicas, Lially, Chuquibambilla, Santa Rosa, y Ayavir.

b] =zl andlisis de consistencia efectuado a las series pluviométricas e hidrométricas,
llegando a la conclusion que la informacion hidrometecoroldgica es consistente, excepto

la estacion Santa Rosa de la cual se reqizo su comreccion.

c) Para la determinacién de la precipitacion media en las sub cuencas desde el eje de
la presa, se ha ulilizedo el métedo de poligono de Thiessen implementado en Arcgis 10.5,
lo cual da como resultado que la estacion Llally contempla todas las microcuencaos del
proyecto.

d] Mediante la utiizacion del modelo hidrologico Lutz Scholz se ha determinado que la

A.C

cferta hidrica para los diferentes puntes de interés identificcdos, captacién del sector
BIM NIEROS S.
Acoyo Frontis.

seerraa L

) . ‘ _Ing. Henry Calcina Umorente
e) Se llegd a estimarles volimenes fotales mensuales a diferentes niyafdl ¥ ehabilidad,

teniendo aun 75% de persistencia Anual, teniendo para el Sectro Acoyo Frondis 0.258 m3/s
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<) Se legd a cabo un invenlario de licencias de uso de agua cue seran ulilizados en el

recurso hidrico para el COMITE DE REGANTES ACCQOYQO FRONTIS. ( S
é". |
7.1.4. Sobre el andlisis de méximas avenidas \2‘ : )

N I'R['N,g/
a) Medianle el Melodo SCS, y en base a los paramelios geomorfologicos de IOW
cuencaos en estudio, se han determinado caudales de diseno con un periodo de relomo

de 50 cnos, se obluvo un caudal maximo de disefio de 8.90 m3/seg para ia captacion

del sector Acoyo Ronlis,

7.1.5. Sobre la demanda hidrica

A} En referencia al estudio agroldgico. y cenfrasiandc la informacion socio econdmica
del drea del proyecto, se tiene un total de 56 Hds netas de riego pera el Sector Acoyo
“rontis del Proyeclo.

CEDULA CAMPANA CP
Cultivo ‘ ha %

PAPA DULCE 100 179

PAPAAMARGE | 100 | 17

: QUINUA 100 179

o HABAS wo | 1w
- CARIHUA 100 v

CEBADA FORRAJERA 100 1.79

AVENATORRAJTRA 500 893

PASIO CULIVACO 4500 8036
Total | 5600 100.00

B) Los caudales requeridos maximaos de cada sector segin la demanda hidrica con

proyecto es:

ITEM SECTOR CAUDAL MAXIMO REQUERIDO
1 SECTOR ACOYO FRONTIS } 3296 t/seg
BI AINGENIEROS 5.A.C

ing. Aty ffalcfna Umorente
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7.1.6. Sobre el balance hidrico

a) Se ha efectuade el balance hidrico con y sin proyeclo mensual con las éreas a redd
para cada Sector teniendc en cuenta la cemanda hidrica para los meses de défic

hidrico. Ver anexo H

b) Para el cavdal de diseno de la infraeshuctura hidraulico se ha calculado multiplicando
por un factor de 1.00 o coudal de maxima demanda, dado que en el tiempo puede
variar la cedula de cultivo, asimismo se frata de proyectos pequeios donde en anos
tuvioses se puede aprovechar mejor el agua de las gquebradas, por io que el cavdal de
disefio estaric justificado. Asimismo, evaluando el costo el impacto es muy bajo ya que se
trata de sistemas de riego pequeno.

CAUDAL ‘ ol '
CANALDE | LINEA DE
1TEM SISTEMA MAXIMO | FACTOR | CAPTACION DERIVAGION | DESARENADOR | o nric o
REQUERIDO
1 sec;ggs‘.?? 19 32.9¢ ltfseg I 1.00 29 fsag | 3256 ltfseg 3296 li/seq 32.96 t{seg

7.2 RECOMENDACIONES

a) Parat un mejor andilisis detallado del presente estudio hidroldgico, cuando se realice su
actudlizacion se recomienda realizar campanias de aforo en épocas de esligje en los

punfos de interés, cen fines de validar los modelos hidrolégicos.

b) Si fuera posible seria necesaric de la obtencion de fotos satelitales de varias bandas
cen ¢! fin de calibrar los parémeiros que alguncs métodos de generacion de caudales
requieran.

c} Desde el enfoque del desarrolio sostenible, se recomienda, de manera gzneal, y
especificamente en proyecios de inigacion, el mejor uso del agua como bien escaso, es
decir, con equidad social, eficiencia econdmica y sustentabilidad de los ecosislemas, en
el marco de las politicas de la Ley de Recursos Hidricos 29338.

BimM GENIEROSS.AC

—
Ing. Henry Calcsl?a é.lmorente
JEFE DE PROYTECTO
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DEPARTAMENTO PUNO SROVINCIA | MELGAR [

ACOYO FRONTIS ]

CuPl
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PRINCIPALES PARAMETROS GEDMORFOLOGICOS DE LA MICROCUENCA DEL ACOYO FRONTIS

I. AREA DE LA CUENCA
1.1.- DATOS OBTENIDOS DE LA CUENCA DELRIO

A travez cel Progrema Arc Gis 10,5, ocbtenemcs 1o siguiente

: DESCRIPCION | pato VALOR
Areo ge lo Cuenca | A 28.2105 km2 '
| Perimeto de la Cuence | P 249793 km

1.2.- CUADRO DE AREAS PARCIALES Y ACUMULACION SEGUN LA ALTTUD

Con el Sobware AcGis 10.5 ootanemos ol Areado entre Curvas de nivel ¢ wolus, vblenzmos xay Areas Paiciales:

Grofico N 01: Araas parciales y acurruladas para slabaracion de Curva Hipsometica

Classidcaton Clieuficanscn Saavates
Mettiod Bk iterval v Cossk 1L2e8
Clysmms, :r' Mrryar. R RN M)
MHosavum: 1042 1
Dets Dukakn S G704 1762
a Cecumon - Mazun: |2 wnn
E } Statced Deaston: 1590 516419
-" Cdawe:  [190 3 [ Sveve 514, D, [ stvew ptaany
2 - g = L E = § b4 ok Vshws %
: ¢ o E g = ¥ 8 % &8 § 2§ 41063054
E £ g - B 8 B e
@ = = 8§ B & § % § ® psseptysioy]
(] 300+ 1530 5402y
e seno.
19 A48, 30123)
200+ 4535 105197
RV RS )
| | ATH S
TWU- i |
[ | ; ;
ofpb— 11—t o r
4031910189 20 &85121 A368. 350052 4535 413602 470428691 5
Srap e o dats veis Carcel
Cuadro N° 01! Arecs parcides y acumuladas pom elaboracdion de Curra Higsametncs
ALTITUD Tt AREAS ACUMULADAS
ORDEN AREAS PARCIALES 1
msnm POR DEBAJO ] POR ENSIMA
Punto mas 3 B
baio o lafnzi ' % ‘ km2 S I km2 2 T
| <031.92 0.00C00 0.L00 a.0c0 0.00 28220 100,00
|| 410664 2.36000 8.4 2.360 8.34 156860 | 71.657 |BIM IEROSS.AC
2 418140  3.02750 1073 5.388 1709 72833 B0.3%
3 4256.15 5.19500 18.41 10583 37.50 17.635 L2500 werenses 13sesasRIsIRIBTISTIOITI TS
e ey — = ng. Cal'clna Umarente
4 J 433085 470750 1668 15292 5410 12,530 | 45819 C'P_335685
= % — JEFE DE PROYECTOD
5 440540 487750 17.28 20163 71.47 8083 | 28555
6 | 448027  2.93500 10.40 23103 erar sng | 18134
7 | 453500  3.17250 11.24 26275 3.1 345 | 4892
& | 462085 146250 518 27733 9829 0483 1710
9 \ J04.59 0.48250 1.7 28220 100.X) r 0LCo JLC0
1704.59 i
‘ Punto mas |
‘ alo. | ==
| TOTAL | 28220 100.00 %

' CiP 335695
ESPECIALISTA EN HIDROLOGLE



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PRCVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO"

DEFARTAMENTO I FUNOC PROVINCIA MELGAR DISTRITOQ

ACOYO FRONTIS alo 2024

- - - i

2. FACTOR RELIEVE
2.1.- CALCULO DE LA CURVA HIPSOMETRICA

Grofico N” 02: Curve: Hipsametrdan de o Cuenas Microsuenea

|Curva Hipsométrica de la Microcuenca
7.7 X1 || S ————

4700.00 ‘\
4600.00

4500.c0

4400.00

Altited (m.s.n.m.)

4300.c0

4200.00

4300.00

4000.00

370000
0.00 10.00 0.0 3000 #0.00 50.00 0.0 7000 80.00 $0.00 100.00

Area Acumulada (%)

~®-PORDEZAIO =0~ POR ENSIMA

2.2.- CALCULO DE LA ALTURA MEDIANA

DESCRIPCION Coao | vawor
Altura por Encima | Ae 4330.85 msnm
Attura per Debalo ' : Ad ; 425415 msnm !
[ Porc:p?twa gocﬁ!ncimo i 79‘20 7 4582 7% i
. | Porc. por Altura por Debajo Ferd 62,50 %
‘ Porcemqé por hl;alc;no Fem 50.00 7% 7
I Am;lkulma Hm . 4312,13 msnm it

(Inteseccitn de las curvis himsomadiicas)

2.3.- CALCULO DE LA ALTURA MEDIA PONDERADA

Cuadro N° 03: Areas partioles entre cunvis de nivel

o ¢ (alitvd media) a'e
2360 | 4069277 | oiocdsds IEROS 5.A.C
3008 T 4144016 125£6.0077
5.195 4218772 219165378 ! g cing
Y_—_ 4,708 4293501 20211.4558 | '€ DE pdgegg:.o e
4578 4348227 21306.0286
| 2935 4442540 20400277
1 3.173 45 7686 14332 3663
‘ ) 1.483 4592478 g 7;.7771'6-.4‘;91
| 0«3 4667220 2251 9338 | / A
I=2822 1=121924.55 7N O W e
 AMwaMediaPonderada | Hmp 4320.50 msnm 7 Ing. “"‘:"ﬁf?;';:;’;“”“"

ESPECIALISTA EN HIDROLOGIA
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI |

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYOQ
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO”

DEPARTAMENTO l PUNO | PROVINCIA | MELGAR DISTRITO §
ACOYO FRONTIS ARG ]
FORMULA DESCRIPCION DATO
€+ 4=y alritud med e de code draa
G =— f s [
2 parcial enlre dos curvas de nivel,

Afea parcial de terens antre

* ) curvas de nivel bl
[ LMt G
s, Al Arca de la cuenca A
Allura Medic Ponderada Hmgp
2.4.- CALCULO DE LA ALTITUD MEDIA SIMFLE
 FORMULA l DESCRIPCION | oao | | VALOR
[ Cola o allitud mas baja ce a cuencso Cm 4031.92 msnm !
M 4 & S L e
B : = | Colo o allitud mas oita de le cuence | Cm | 4704.59 msnm
. Alura Madia Simple Hms 434B.95 msom
2.5.- CALCULO DELPOLIGONO DE FRECUENCIAS DE AREAS PARCIALES
IPOUGONODE FRECUENCIASDE AREAS PAIC!ALBl
AREAS ‘ ]
lf‘:';) PARCIALES amasy [ i71%] ;
%) |
Ac2egs [— ]
24106 44 834 %
4BIA0  1C73% o i [TETY
£25615 1841 % g 443037 J[2040%] '
<230.85 1646 % ‘g 4405.40 ") 1728%
+405.40 17.28% 3 a3ass | |
448027 1040%
4256.18 Wr—l“l*
4555.10 1124% _]
47985 51A% e Juozax}
4704.59 % 410644 |56
0.00% 200% 400% 400% B00% 10.00% 12.00% 14.00% 1600 % 18.00% 2000 %
ATEAS PARCIALES
' 3. PARAMETROS DE FORMA
3.1.- CALCULO DELINDICE DE GRAVELIOS (K)
FORMULA DESCRIPCION DATO VALOR
Perimeto de a cuanca &n Km P 24.98 Km
P = sdpeicstind L
K= n,zs.ﬁ Area do ke cuenca Km? A 28.21 Kkm2
INDICE DE GRAVELIOUS k 1.32672

formas de sisfemas hidrologicos con base en & coeficiente de Gravelious

dusa ﬁo Goom;ﬁo Rondd de Clase Ferma de Cuenca
e o b E S BIMCAZA INGENIEROS S.A.C
Koy 1.25 <K,y = 1.50 Ove Obtengo ==
s |0 <K <875 Oblanga Alagade
La cuenca es de forma Oval Obtonga 'ﬁ'& enr{i'('falcin a2 Umorente
CIP_ 335898
3.2.- CALCULO DEL RECTANGULO EQUIVALENTE JEFE DE PROYECTO
T FORMULA DESCRIPCION ‘ DATO VALOR
o 1 T Indice de Grovelious | & 1.3247 | )
L:———-(H l—l'—]] - ——— |
Lz J KJ| Area de la cuenca Km2 | A 28.210 Xm2 |
Kevd | |, f1az 4 Lado Mayor i L 9,654 km BT
112 1= l--(T) } —_— - y EREL SEETT eresuaivnsies
NN | : lado Menor 1 2.919 km ' Ing Cadira Um

" CIP 3358958
ESPECIALISTA EN HIDRO




MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO |
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - CEPARTAMENTO DE FUNO” ‘

A, DEPARTAMENTO PUNO [ PROVINCIA ] MELGAR DISTRITO
ACOYO FRONTIS ARO
| COTA(msnm)  AREAPARCIALa(Km2)|  ANCHO ¢, (Km) | L= 9.464 km
w292 | 0.0 ' 2.000 ! $
4106.64 i 2340 \ 2,808 “ !
4181.40 ‘ 3028 ‘ 7| o O e e O R e
425615 ‘ 5195 | 1,780 ]
433085 | 4708 ‘ 1613 |
1= 2.919 km
440560 4379 1471 ;
448027 2935 1008 J |
455510 3173 1087 |
AL2985 1.443 0.501 ‘ \
470457 0403 0.165 | -
Sumo ¢ =L 9.668
3.3.- CALCULO DEL FACTOR FORMA
__romua [ DESCRIPCION ' paro | VALOR
Lauo Maver ol Reclangulo Bguivalente | L 9.46 km 1
m A 1 ~ Llodo Mencr dal Rectangulo Equivaienta | ! | 2.92 km
o TR} Area ae la Cusnca A 28.21 km2 ;
Factor Forma 1 i 0.3502 0.302
4 PERFIL LONGITUDINAL DEL RIO PRINCIPAL (Pendierte del Rio Principal . Segin Taylor y Schwarz]
| | =R e B ATy T e > o <
Longilud Acumulada Deasnivel 1
prog: km | Longitud (m Cota (msni | 5 =
og: ngiud (m) | i (menm) L 500 = ‘
0+000 3000 0000 4031.92 | oo | -
0+500 500037 500037 4038.00 &ca | 0.012141 904318
114000 500009 1020246 2041.00 250 0.006000 ‘ 12.97004
14500 0 1147 1500395 1048.00 1 760 | 0.013979 845155
24000 502204 2002299 4095.00 [ 4700 | 0.093537 ‘ 324282
24500 500001 2502.300 4094.00 100 0.002000 22.36070
3+000 | 500016 3002316 4100.00 4Am 0006000 11.18052
3500 | 01224 ' 3503540 4135.00 3500 0.059829 1 378427
4:000 | 500.144 4002484 4147.00 12.00 0.023993 i £A5E90
. 44130 | 130336 4134219 4150.00 3m 0073018 459130
I=84.07 I
FORMULA | oescmecion [ paro | VALOR
~ s Nurrere oe Langitudes n | 9 |
Sl T S O Y q S |
[—;;)F ";‘_ s ++_} Pendinihe Lengituding! del Rio Se l 0.0114¢ !
TR VI Pendinte Longitudinal gel Rio % | 1.146%
——— .
| PERFIL LONGITUDINAL DEL RIO PRINCIPAL |
4180 —_— .
e AR s 3 T e e T B T
4140 : e Y IR FNOY Fela > — e .
-0 R SRS W~ S e 4
Lok S o) ) (] :
ht >
a 2
O %0 —————— s
a0 - = SR, =5 O e
aMo - MIDL L v
ax0 Ing. Weriry Calcina Umorente
0+000 0*500 14000 14800 24000 14500 240010 34500 44000 44130 CIP 335635
LONG, ACUM. (m) PELIALSTA EN HIDROLOGIA



MURNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE MEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUP1 - PROVINCIA DE MELGAR - DEFARTAMENTO DE PUNO™

ﬁﬁm?l pNO | provinciA | MEIGAR | DISTRITO
ACOYO FRONTIS 7 J AfiO

5. PARAMETROS RELACIONADOS CON LA RED HIDROGRAFICA

! 7 . 7 RED HIDROGRAFICA DE LA CUENCA

RED Tipo de Comlente
o1 | W |
P Crden 2 ' 22 :
Nuero de Crden de 103 Craen 3 10
Rios Crean 4 ‘ 15
Nro Tole' de Rios 105
| Grodc ae Romificasion | .
sy Longitud del Rio Pﬂndp;“ S T 4.1303 km
[~ . Oren | 20.4328 km
congmErslar | Oneid ‘ e SRS
o ¢& diferentas CUraen 3 3.0665 km
‘ I - Orzen 4 R Atr,'lsos km
.  Longitud Total [ 352898 km
5.1.- CALCULO DE LA DENSIDAD DE DRENAJE BIM /AN NIEROS S.A.C

Densidad de Drengje

ing. Henry Calcina Umorente
JEFE DT PROYECTO

 FORMULA "~ DESCRIPCION = T AN, VALOR
i ongitud de cousas principal B A.130 ;n a —‘
g | L9?gim<; dé CAUsESs opodo:les_ L_ _; }1_.159 la'n 1\
Dy == Longitud ‘olol de fios | u 35.290 km (
'_ Areo de @ Cusnca. l A 28.210 km2
| Densidad de Drenaje | D x " 1.251 v
$5.2.- CALCULO DE LA FRECUENCIA DE LOS RIOS
FORMULA ~ DESCRIPCION | a0 | VAIOR
v | ewmcwe | o | e |
ik Area de o Cusnco A | makm |
. Frecuencia de 10s kios | * 3722



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO™

PROYECTO

~ DEPARTAMENTO PUNO | mroviNGIA | MELGAR DISTRITO
oo ) ACOYO FRONTIS ‘ ANO
5.3.- CALCULO DE LA EXTENCION MEDIA DEL ESCURRIMIENTO SUFERRCIAL (Es)
FORMULA ~ DEscmPCiON . oAto | vAIOR
P C Longitua tote! de o nn U 35.29 Km2
Es= L ‘ Arca de o Cuenca I A 28.21 Km2

J Escunimiento Superficial R 0.200

5.4.- CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc), SENGUN KIRFICH

FORMULA l

DESCRIPCION | paro | VALOR
! Longitud Moyor dai Recianguio Equivaiente | L | %.66Km |
= (087 « L")u’“s Colo o altifud mas bci;}ideiiciz;uenca | em ' 4031.92 msnm =
TR | N Co_rc o altitud mas alta de la cuenco _I g CM : ; 4704.59 msnm i
I Tiew o 06 Concenkacion Horas y Minutos Te 1.06 hr I 63.48 min
6. OTROS PARAMETROS:
6.1.- CALCULO DEL INDICE DE PENDIENTE (ip)
FORMULA DATC
-y 1
: ‘p=‘2;1'81'(a'~al—lj‘;—z b
.
b= "
| pald's %y
z | A PRSI | \
A L ‘ b= Ar = i lay— e | VB o= @) VBila — ﬂt-:)nTi
0000 | 484 | 0000000 0000 00000 ? 0.90000 ' 0.00000
230 | ves 0083629  ramie 1 624342 249986 T
s o484 | 0107232 74760 ‘ 802945 28304 | 091059
5195 9.464 0184089 1475 1376184 ‘ 370970 119331
__4.7? B = ?.66:1 : 014584 Ta497 .‘ 1246087 17 7 352970 | - 1.1354% b
4873 9.444 0172838 14.55 i 1252060 l 359453 ; 115624
2935 | 94m 0.104004 14469 | 77891 I 278674 057642
373 | 9464 0112420 I rase ‘ 841223 x 270036 ; osams |
1463 | 9484 0051825 1851 ! 87397 | 196824 | 063513
0483 | 9484 | 0017098 74733 [ 127778 11303 036362
12032 | ' ' ‘  ps02e3
BiM /;k ERODS S.A.C
4.2« CALCULO DE LA PENDIENTE MEDIA DEL CUENCA (Meledo Reclangulo Equivalente) Ing ""&Eﬂ%‘g’s % }J morente
= e JEFE DZ PROYECTO
| rORMULA i | DESCHPCION | DATO | VALOR
' 3 Pitersncic: de Cota Maxima y CF’-"F’ NI H ! 67267m
5= L Laoo Mayer del Rectangulo Eguivaiente o & ! 966429 m
rendlents de la Cuenca 770 f | o070 [ 4.980%

: e
@m Hegryacnd U

6.2.- CALCULO DE PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA
: < 2 ESPECIALISTA EN HIDROLOGIA
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO™

DEPARTAMENTO | PUNO | MELGAR | DISTRITO
ACOYO FRONTIS | Alo
RANGO PENDIENTE

- i mowso | heeor | tcwso

[ — g 10 50 | 1592 ] 7960

2 10 ) 150 ‘ 2297 ' 34455

3 2 £ 250 \' 2667 ’ 68575

4 ME . 350 T i B 75860

5 40 5 ' 450 1464 1 45880

e ST 50 | } 550 54 33¢70

7 & ’ 70 ; 450 244 15860

8 70 | 80 750 7 5325

s " I ‘ 850 5 1275
1o ) 100 [ 950 - %0
- C E=11154.00 I= 306440.00

Smw 27.38%

RESUMEN DE PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA MICROCUENCA DEL ACOYO FRONTIS

|

MICRO CUENCA CAPTACION -ACCYO FRONTIS
PARAMETROS CARACTERISTICAS
Area ol de o Cuenca A 282105 km2
Perimretro de la Cuenca P 249793 km
Crden | Ly 20,4328 km
Crcdan 2 Ly 7.6602km
Longiua de Ios Rics a Diferentes PERTRY 1 i
Grodas Urden 3 by 30665 km |
FORMA DE LA CUENCA . Crden 4 o 41303 n j
: Long. fcral vy ; szBMn |
Cosficiente de Compacidad (Indice de Gravelus) l k 1.32672 ‘
Foctor Forra K 0.30204 j
L 9.664 km |
Rectonguio Equivalente
| 2919 km |
-— — - |
Allura Mediana Hm 421213 menm |
Alture Med o Pencerada Hmp 4320.5C rmsnm 1
Alyra Media Smoe Hms 436825 mrsam :
. e e ! Cote Maxirma cMm 4031.92 meam ;
| Pendiente de ka Cuenca Met. | T .
%ectanqulo Equivaiente) ! Cota Minime Cm 4704.5% menm |
Pendente ) 6960% ‘
Pendiente Media de lo Cuerca | Sm | 2730 %
ndice de Persdiente Iy 2025
Craen 1 Nry 5
Craen 2 Nrz 22
Crcten 3 Nrz 12
Numeng de Onden de s Rics —
Crcien 4 Nr, 11
numers 1otal Nt 105
y | Gru.Remificocion | Gr | ¢
| Densices do Crencije Dy J‘ 1251 kvykm2
| RED HIDROGRAFICA o s :
DE LA CUENCA Frecuerca oe Omsldqf!f!f 5 Rics F | 3722 nos{lcg\a
Extension Medfia aol Sscurimicnio Superficial E, ‘ 0200 kmizfkmn
Tiempo ce Concenacian Te 634685 min
i ' Long. Rio Principa i Le 4.1303 ¥m ‘
‘ ¢ = |  Cotamaxma |  CMe 215020 ;
Pendiente Medio oal Rio Principal - - i i
Cots Minmo | Cnwr 4031 92 |
l Perdiente Meda | Smy 28397 ‘
| Fenclente del Ro Principol - Segin Taylory Schwarz. | Sy ey
7455 S
{ (
) | — »
iy 4 e
22 Ing, Umorent

335695

ESPEOALISTA EN WI




MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI
*MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA FARA REGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPH - PROVINCIA DE MELGAR - DE?ARTAMENTO DE PUNO™

: Bsr;l;mem; = J PUNO I PROVINCIA | MELGAR ‘ DISTRITIO

ANEXOQ B: PRECIPITACION TOTAL
MENSUAL HISTORICA

. Blmz?mcﬂos S.AC

ing. Henry Calcina Umorenie
CIP_ 335895
JEFE OF PROYECTO

(Y
(

o £
e ? Ing, Henty Calcina Umorente
é CiP 335695
ESPECIALISTA EN HIDROLOGIA




MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DE*ARTAMENTO DE PUNO”

DEPARTAMENTO l PUNO PROVINCIA J MELGAR J’ DISTRINO ALl
LLALLY [ ARG

DEPARTAMENTO:  PLUNG PRONINCIA:  MIIGAR WAL

ESTACION: ILALLY LATD: 4" 0xs LONGITUD: AP 520 a9 W
CODIGO: 14034 ALTIIUO: 5985 msnm
‘ mwm lléchVACi)l TOTAL MENSUAL
[ we | amo N SES | MAR | ABR MAY [ _l_;ns_g_ . L  ocr _4 7;0;_— bic ToraL
0 1954 5 1225 77 5 55 o | o 0 155 | as | s M5 | S0
2 1965 3 | 1z | 2w | ®@s | o | e | 1 B s | a2 =3 as | 7eam
3 1966 9.5 T 7"3.‘ | S0.8 12 na | D o a 45 8.3 w5 134 72°.50
4 : 1547 A55 [ 1o ‘ 1. 355 13 I C 8 245 4 3.6 &5 3.5 156.5 £83.4C
s w68 wea | zdze | 0 15 8 0 a 45 “s 120.5 a1 s14.30
é 196% 1188 | v 55 17.5 0.5 05 () 1.5 4.5 | a5 TA e n 51540
7 1970 a2 1602 150 545 T 2 | o | a | & | 5 s | soest
s | wn | s | a0 &0 0.5 05 [} 0 4 0 2 35 136.5 135.0¢
9 1972 TR 7 1347 =2 as n ?_ - _l l) RN 24 42 | s T %
" 973 2525 A 1635 “ I o & 28 LR 335 376 & 88310
~ o | we | s 235 w25 | 18 25 185 P %5 12 165 | s [ wez [ o |
.- 2w 14658 3 - 85 121 "o | o 2 s % | 4 176 43190
w9 218 2 2 P w5 125 25 T 55 85 | 22 7| s |
w | win | me | s 1365 25 s = X 2 29 555 A2 545 785180
B wm ST 18 s | 77 [ a 52 78 314 2. 1541 4ea | 110000
w | wn 1732 1355 7.7 57 03 9 02 | w22 & | oz 273 1345 | wsrac
| e @ | 451 | wz3 | 158 84 a o8 | s | 23 1278 s w1 81630
8 e 2624 me | 18 1242 503.00 |
1w o | - el T e , TR
20 e | = [ = il - - =]
0 ] Y84 - - I - | _’ = -
1983 - = e e
1984 B I | E | :
R D e e X0 S R E = -
25 1982 1 3 Ty - - - - -
2 o R =1 N g s = : i o B R
o 199 = 2 W S S N s A e e — 2
L= | wn S I z - FITE S e | PR 74 g
29 1999 = 2 = S - | E : 2
30 1993 - - - ) (e i B o ) . 1054 1523 7.3 44170
31 e | a0a2 | ued 1344 752 w | v | v | s By | ma | 122 | sue |
w95 | ses | w2 i 0.5 | o 1 B8 | 1aE 7a 432 .3 70130
‘ W | 76s 1624 1173 0y 1686 | B a a¥y | 9a 25.1 N3 158 77340
34 1997 | PN 1422 2019 43 3 o o 7 14.1 | w3 23 R2.4 218 s 80
35 1996 2184 | 1753 MR 504 ¥ L] 11 Q E L8] 53 8.2 732 282 7
36 199y 1 1454 4; as |é| LN} A ‘7 75N ] Q 18 resl az | 257 s 3719
a7 | 200 | 2ta | 1 27y 183 2.1 51 9 124 78 58 Py 10 827
B | 001 | 2488 | 1243 813 178 U1 o ar ) a s 57 7213
¥ | 200 1558 1492 133 562 w2 06 & o ni n58 A ™r | sares
40 2005 1459 251 WA E X ¥ W ag 2 a 5 | 84 »a 122 9.4 1154 72
4 2004 w 184 54 0.4 = " 128 29 176 0.8 1725 785,90
42 2005 53 37 183 S8 0z a 1A | za 6.4 65 03 0. g |
. 006 | 2724 1419 799 | an ) PP P o 106 x| 7 1208 | 933.00
“ 200 1475 1224 904 | e 724 a4 8.6 0 | e 204 43 137 2.7
i 5 2006 0.0 134.¢ Xi24 0% 43 45—‘ 0 21 bars 2% '4:~V —mg 797.90
46 Al 2009 74 ;?1 2 1377 E w.E 74 Q a1 o E 3 la:l ya { 1299 1809 807.70
! ~i7 20m0 s 1952 e | 754 2 ] -0 = 04 0 Q »n | 0 mn B845.50
a2 1 1304 7345 158 | 1395 147 o 12k 02 2 w7 | w4 | =1 | 10240
T | wm | w87 1774 1406 | o | a7 353 76.) 227 | 100630
g | om 4 05| s 244 13,7 (N¥] @2z | irar | veae |
faser '9'“ 3 %21 _”'l‘ i n;o | ”‘4— 7 | j1”.7 | 17424 20235 qr284 m’ﬁ |
MEDIA mam 158.6973 1431822 25767 | 11,4784 AaL8526 637753 12%.7000 7902
DESV.STD .40 50.968 47.01 | 43365 | 155450
MACMA | 397 | 27 | a98a | 2388 | 1004
MNIMA | s a | s | gf | s |

I
JE+E D= 3Patzsc-vécv.ro
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPI

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIC DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO
HEONIIS DEL DISIRITO D& CUP - PROVINCIA UE MELGAK - DEFARTAMENTO DE PUNC”
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