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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion “Comportamiento Hidrologico en la Unidad
Hidrografica Qocha-Qocha, Microcuenca Mollebamba Distrito de Juan Espinoza
Medrano, Antabamba - Apurimac, 2014-2015”. Tiene como objetivo Conocer y evaluar el
comportamiento hidrolégico de la unidad hidrografica Qocha-Qocha, y asi contribuir a la
validacién de modelos hidrologicos de ecosistemas andinos, asi como tener una mejor
informacién sobre aspectos hidrolégicos en las zonas andinas y generar lineas de base como
informacién en torno al comportamiento de la hidrologia andina y podréa ser utilizado en el

modelamiento de eventos hidrograficos.

El analisis de cada una de las variables hidroldgicas (precipitacion y caudal), nos llevara a
conocer el régimen hidrolégico de la unidad hidrografica de Qocha-Qocha. Los resultados
obtenidos de la recopilacién de informacion indican que la precipitacion total anual, es de
962.57 mm/afo y el comportamiento del caudal oscila en un rango de 0.17 y 11.05 I/s, entre
los meses de febrero a marzo que son los meses mas lluviosos CON un promedio de 10.83 I/s

en la unidad hidrogréafica de Qocha-Qocha.

En el trabajo de gabinete, se realiz el procesamiento automatico de la informacion de los
parametros estudiados (precipitacion y caudal) de la unidad hidrografica de Qocha-Qocha, con
el fin de conocer el comportamiento hidrologico y el régimen hidroldgico, para lo cual se tomo
el periodo de monitoreo comprendido entre octubre 2014 hasta octubre 2015, abarcando un
total de 12 meses de estudio. Con el fin de conocer los datos de precipitacion y caudal como
base para conocer los ecosistemas andinos y que permitira una adecuada toma de
decisiones para mejorar la gestion de ecosistemas y para la toma de decisiones eficaces en la

gestion del agua en un contexto de cambio climatico.

Palabras claves: Comportamiento hidroldgico, Unidad hidrogréafica, Microcuenca, Validacion
de modelos hidroldgicos, Precipitacion, Caudal, Zonas andinas, Régimen hidroldgico,
Hidrogréfica, Ecosistemas andinos, Gestion hidrica, Cambio climatico Distrito, Juan Espinoza

Medrano, Qocha-Qocha, Antabamba, Apurimac.
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SUMMARY

The present research work "Hydrological Behavior in the Hydrographic Unit Qocha-Qocha,
Micro-basin Mollebamba District of Juan Espinoza Medrano, Antabamba - Apurimac, 2014-
2015". Its objective is to know and evaluate the hydrological behavior of the Qocha-Qocha
hydrographic unit, and thus contribute to the validation of hydrological models of Andean
ecosystems. It also aims to strengthen information on hydrological aspects in the Andean
zones and aims to fill some information gaps in around the behavior of Andean hydrology.

The analysis of each of the hydrological variables (precipitation and flow) will lead us to
know the hydrological regime of the hydrographic unit of Qocha-Qocha. The results obtained
from the data collection indicate that the total annual rainfall is 962.57 mm / year and the flow
behavior oscillates in a range of 0.17 and 11.05 | / s, February and March the rainiest months
by an average of 10.83 L / s in the hydrographic unit of Qocha-Qocha.

In the work of the cabinet, the automatic processing of the information of the studied
parameters (precipitation and flow) of the hydrographic unit of Qocha-Qocha was carried out,
in order to know the hydrological behavior and the hydrological regime, for which it was
taken The monitoring period from October 2014 to October 2015, covering a total of 12
months of study. In order to know if the precipitation and flow data are consistent and
representative of the area, which will allow an appropriate decision making to improve the
management of Andean ecosystems and for effective decision making in water management in

a context of climate change.

Keywords: Hydrological behavior, Hydrological behavior, Micro-basin, Validation of
hydrological models, Precipitation, Flow, Andean zones, Hydrological regime, Hydrographic,
Andean ecosystems, Water management, Climate change, Juan Espinoza Medrano, Qocha-

Qocha, Antabamba, Apurimac.
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INTRODUCCION

La presente tesis es una investigacion que tiene por objetivo conocer y evaluar el
comportamiento hidrolégico de precipitacién y caudal de la unidad hidrografica Qocha-
Qocha.

Precipitacion la cantidad de agua que cae en la unidad hidrogréfica de Qocha-Qocha, cuyos

datos son obtenidos por un pluviémetro con un sensor automatico.

Caudal cantidad de agua que sale de la unidad hidrografica de Qocha-Qocha, cuyos datos son

obtenidos por un vertedero con un sensor automatico.
Este trabajo presenta los siguientes capitulos:

En el capitulo I, se presenta el planteamiento del problema, formulacion del problema,

justificacion, los alcances y limitaciones de la misma y los objetivos.

En el capitulo 1, se presenta el marco referencial que abordan los antecedentes y los aspectos
teoricos relacionados a la hidrologia como el comportamiento de la precipitacion en las zonas
alto andinas, factores asociados a parametros hidricos, praderas alto andinas, factores que
influyen sobre el comportamiento hidroldgico de precipitacion y caudal y puntos en comin

con las cuencas.

También se trata del marco conceptual donde se tratan aspectos como términos a usar durante

el trabajo de redaccion de investigacion.

En el capitulo 1lI, se aborda la formulacion de hipétesis, la identificacién y definicién de

variables.

En el capitulo 1V, aborda la metodologia de la investigacion, determinacion del universo y la

muestra.

En el capitulo V, determinacion del universo y la muestra se encuentra el tamafio del universo

0 poblacién, ambito geografico, aspectos fisicos ambientales, zonas de vida.
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En el capitulo VI, recoleccion de datos dentro de ello se encuentra fuentes, técnicas,

instrumentos de investigacion.
En el capitulo VII, se ofrece la discusion e interpretacion de los resultados

En el Capitulo VIII, Conclusiones y recomendaciones, se presentan las conclusiones y
recomendaciones que se han llegado con el desarrollo de la tesis.

20



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un elemento esencial para el ser humano, el cual la utiliza de forma
imprescindible tanto para su consumo directo, como para diversas actividades agricolas
e industriales. Sin duda que en la actualidad la disminucién de la disponibilidad del agua

dulce a nivel mundial es evidente y es un tema de gran importancia.

Sin embargo, la alarmante disminucion de fuentes de agua en zonas alto andinas, son
originadas principalmente por la presion humana sobre los ecosistemas y fendmenos del
cambio climatico. Es asi que en las partes altas de las cuencas de la region Apurimac se
vienen presentando problemas como la disminucion de la cobertura vegetal, erosion de
los suelos, incremento de la escorrentia, disminucion de la infiltracion y desertificacion,
ocasionados por el sobrepastoreo, quemas, deforestacion y cambio de uso del suelo. Por
otro lado, por el cambio climatico se han alterado las variables de temperatura y
precipitacion, los estudios reportan que las temperaturas son mayores Yy las
precipitaciones son mas intensos y de corta duracion. Las acciones antropicas y los
efectos del cambio climatico estan acelerando la degradacion de los ecosistemas, la
pérdida gradual y permanente de servicios ecosistémicos como las hidroldgicas en
términos de rendimiento, regulacién, cantidad y calidad. (Cervantes Z y Bustinza U.
2014).

En la unidad hidrografica de Qocha-Qocha ubicada en la microcuenca de Mollebamba
del distrito de Juan Espinoza Medrano, provincia de Antabamba — Apurimac, a
consecuencia del sobrepastoreo, se observa una escasa cobertura vegetal, erosion de los
suelos e incremento de la escorrentia, la sobre explotacion del recursos pasto y agua, los
factores naturales como la baja y brusca precipitacion pluvial que ayudan a la
degradacion del suelo; por esta razon la produccion de biomasa e incremento del caudal
es baja en la zona de estudio, existe una mayor escorrentia del agua de las lluvias y una
menor infiltracidn, afectando la recarga hidrica y el comportamiento hidrolégico de esta

Z0na.

21



1.1.

Formulacion del problema

1.1.1.Problema central

¢Cudl es la relacion entre la precipitacion y el caudal de escorrentia superficial en el
periodo de 12 meses en la unidad hidrolégica Qocha — Qocha del distrito de Juan

Espinoza Medrano — Antabamba?

1.1.2.Problemas derivados

1.2.

¢Como es el comportamiento de la precipitacion registrada para un periodo de 12 meses
en tres pluviémetros instalados en la unidad hidrogréfica de Qocha-Qocha del distrito

de Juan Espinoza Medrano — Antabamba?

¢Como es el comportamiento del caudal de escorrentia superficial durante un periodo de
12 meses en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha del distrito de Juan Espinoza
Medrano — Antabamba?

¢Cudles son las caracteristicas fisiograficas mas importantes de la unidad hidrografica de

Qocha — Qocha del distrito de Juan Espinoza Medrano — Antabamba?
Justificacion

El presente trabajo de investigacion busca a contribuir con informacién y conocimientos
en torno al comportamiento de las variables de precipitacion y caudal, informacion
fundamental para la toma de decisiones eficaces en la gestion del agua y gestion de
ecosistemas andinos que permita implementar acciones como zonas de proteccion y de
uso, promover la interaccion entre los actores interesados en la hidrologia, fortalecer las
capacidades técnicas de actores locales interesados asi como también difundir los
conocimientos generados. Para incrementar el conocimiento de los procesos
hidroldgicos en los ecosistemas andinos y en particular sobre los impactos del uso de la
tierra sobre la regulacion de caudales; varias instituciones han conformado la iniciativa
regional de Monitoreo Hidrologico de Ecosistemas Andinos — MHEA basada en una

colaboracion activa y coordinada entre centros de investigacion, gobiernos locales,
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1.3.

regionales, nacionales y organismos no gubernamentales. Sin embargo la fuente
fundamental para la Iniciativa MHEA y la comprension de hidrologia andina sigue
siendo el registro de informacion base que se obtiene por medio del montaje de sistemas

de monitoreo.

El monitoreo de los pardmetros de precipitacion y caudal, durante un afio, se puede
conocer el régimen hidroldgico, para luego realizar la correlacion entre precipitacion y

caudal, obteniendo la productividad y régimen hidrol6gico de un area determinada.

Por otro lado el conocimiento del comportamiento hidroldgico a partir de su monitoreo
puede servir para validar modelos hidrologicos de ecosistemas andinos. Al respecto,
Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregion Andina— CONDESAN (2013),
sefiala que éstos esfuerzos implican la necesidad de aumentar en un mayor nimero de
puntos de monitoreo hidrologico que permita cubrir un mayor nimero de ecosistemas y

sus particularidades en clima, vegetacion y uso de la tierra.

El estudio de monitoreo hidroldgico, ademas de aportar informacion de interés local para
el sitio, apunta a que, con base a la informacidn obtenida a escala local, se desarrollen
andlisis a escalas mayores, como comparaciones entre ecosistemas andinos y de la
variabilidad espacial de los procesos hidroldgicos. Por otro lado, también apunta a ser el
soporte en la toma de decisiones en los procesos locales, regionales y nacionales sobre

los recursos hidricos.

Objetivos.

1.3.1. Objetivo general

Determinar la relacién entre la precipitacion y el caudal de escorrentia en el periodo de
12 meses en la unidad hidrolégica Qocha — Qocha del distrito de Juan Espinoza

Medrano — Antabamba.
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1.3.2.Objetivos especificos

Describir el comportamiento de la precipitacion registrada para un periodo de 12 meses
en tres pluviometros instalados en la unidad hidrogréafica de Qocha-Qocha del distrito

de Juan Espinoza Medrano — Antabamba.

Describir el comportamiento del caudal de escorrentia superficial durante un periodo de
12 meses en la unidad hidrogréafica de Qocha-Qocha del distrito de Juan Espinoza

Medrano — Antabamba.

Determinar las caracteristicas fisiograficas mas importantes de la unidad hidrogréfica de
Qocha — Qocha del distrito de Juan Espinoza Medrano — Antabamba.
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2.

CAPITULO I1I

MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes

Regional

No se han encontrado investigaciones locales y regionales relacionadas al tema, sin
embargo se muestra referencias bibliograficas relacionadas con los objetivos planteados
que permitieron generar informacion hidrogréafica como base y permitié tener mayores
argumentos para la evaluaciéon de conservacion de humedales, lo cual se traduce en lo

siguiente:

http://prodern.minam.gob.pe (2012) instalaron un sistema de monitoreo hirdolégico en
la unidad hidrologica de Rontoccocha en el marco de ejecucion del proyecto de
restauracion y gestion sostenible de humedales de alta montafia en las cabeceras de las
cuencas Marifio, Cachi y Pampas, que fue implementado por CEDES Apurimac y
financiado por el PRODERN, con fondos provenientes de la Coperacion Belga. El
objetivo fue recopilar evidencias cientificas de la incidencia en las practicas de
conservacion de humedales y el incremento de la recarga acuifera. El sistema permitio
registrar los caudales maximos y minimos, asi como la precipitacion y humedad, que
ayudo a estimar el incremento de la recarga hidrica en la zona de intervencion y genero
informacion importante sobre los efectos de las acciones de conservacion de humedales,
mediante la clausura de bofedales, encierro de puquiales; y la siembra y cosecha de

agua, en la capacidad y disponibilidad del agua.

La infraestructura y equipos automatizados del sistema de monitoreo conté con un
sensor de nivel que midié el caudal en la salida de la cuenca y tres pluviometros para
medir la frecuencia y cantidad de precipitacion del agua ubicado en la parte baja, media

y alta de la cuenca.
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Charvet B. (2012) en la web http://www.gwp-peru.pe/monitoreo.

Manifiesta que en la sub cuenca del rio Secsecca presenta una alta degradacion de su
ecosistema, se ha identificado al sobrepastoreo, erosion del suelo y el cambio de uso
como los principales agentes de deterioro. Para atenuar este problema el Programa
Conjunto “Gestion Integral y Adaptativa de Recursos Ambientales y Vulnerabilidades
Climaticas en Microcuencas Alto Andinas”- PC, en alianza con el Gobierno local y

nacional realizaron las acciones siguientes:

1. Elaboraron el estudio de linea de base ambiental, mediante analisis de percepciones el
cual muestra una disminucion de recurso hidrico y la falta de informacion

técnica/cientifica.

2. Desarrollaron el programa de reforestacion, manejo de suelos y recuperacion de la

cobertura natural mediante clausura de areas.

3. En abril del afio 2012 se implementd en colaboracion con Condesan el sistema de
Monitoreo Hidrologico que permitié evaluar el impacto de las medidas para mejorar la

oferta hidrica y calidad ambiental.
Nacional

CONDESAN, (2013). Iniciativa de monitoreo hidrolégico en los ecosistemas andinos-
Piura, manifiesta: Los objetivos del monitoreo hidrolégico son poder aumentar el
conocimiento sobre la disponibilidad de agua y la capacidad de regulacion de los
ecosistemas andinos en Piura, y los efectos ocasionados en la hidrologia por las distintas
acciones que se realicen sobre ellos (deforestacion, (re)forestacion, agricultura, cambio
climatico, restauracién u otras de interés). Todo este monitoreo estd dentro de una
Iniciativa regional de monitoreo hidroldgico en ecosistemas andinos iIMHEA, red que
lidera CONDESAN vy la conforman instituciones puablicas y privadas como ONGs,
Universidades, etc. que buscan incrementar y fortalecer el conocimiento sobre la
hidrologia de ecosistemas andinos para mejorar la toma de decisiones en cuanto a la

gestion integral de recursos hidricos a nivel de la region andina.
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Este monitoreo consta de siete microcuencas de monitoreo siguiendo la metodologia de
cuencas pares, la cual se basa en la comparacion de la respuesta hidrologica de 2
microcuencas de tamafio pequefio (>1km y >10km), siendo una usada como testigo y la
otra con diferente uso de la tierra (p. ej. cuenca natural vs. cuenca alterada, o cuenca
degradada vs. cuenca en recuperacién). Los resultados iniciales muestran la diferencia
hidrolégica entre una cuenca de paramo conservada (“El Paramo”) y otra con
intervencion antropica (“Chames”), esto queda demostrado en el balance hidrico de
ambas microcuencas, donde la cuenca conservada con similar cantidad de precipitacion,
pero retiene mucho mejor el volumen de agua y mantiene un flujo constante de agua
hacia la parte baja de la cuenca. Por otro lado, la cuenca intervenida muestra una
respuesta rapida ante las lluvias con picos de caudales que luego disminuyen cuando

cesa la precipitacion.

A futuro, con un mayor periodo de monitoreo, se espera poder cuantificar la
funcionalidad hidrolégica de estos ecosistemas hidrico y con ello poner en valor los

servicios ecosistémicos hidroldgicos en la Region Piura.
Internacional
Villazén, M. F. (2014). Monitoreo Hidroldgico en Ecosistema Puna sitio Tiquipaya.

Se implementaron dos areas de monitoreo en coordinacion con la Iniciativa Regional de
Monitoreo de Ecosistemas Andinos, mas una ONG boliviana y la Universidad Mayor de
San Simén. Se selecciona la region de Tiquipaya en el departamento de Cochabamba
por la buena predisposicion de las comunidades locales, la proximidad a la ciudad
capital Cochabamba (+/- 40 km) y la existencia del tipo de ecosistema que se queria
estudiar encontrandose una micro cuenca alterada y otra inalterada o conservada. Los
resultados para un area de forma rectangular-redondeada de 0.69 km2 y 1.73 km2
respectivamente se encontr6 el mejoramiento de la cobertura vegetal (pajonal) de 70% a
90% el cual a su vez mejoro la presencia de cuerpos de agua y el mayor volumen de

agua en las carcavas y afloramientos de rocas con un incremento de caudal en 20%.

27



Garzon, S. H. (1991). Evaluacién de la erosion hidrica y la escorrentia superficial, bajo
sistemas agroforestales en tierras de ladera. Se investigoé el comportamiento de algunas
practicas agroforestales y tradicionales de cultivo, e incidencia en la fertilidad y
conservacion de suelos. Manejo de suelos de ladera, dentro de un contexto de manejo
integral, eficaz y sustentable de los recursos naturales.

Para llevar a cabo el anterior propdsito se establecié un experimento dentro del huerto
lonal del proyecto de Arboles Fijadores de Nitrdgeno (AFN), en San Juan Sur, Turrialba,
Costa Rica. Los tratamientos investigados fueron: Monocultivo (en un sistema de
rotacion frijol-maiz); cultivo en callejones de Maiz (zea mayz var. Tuxpefo) y frijol
(phaseolus vulgaris var. Negro Huasteco) asociados con Erythrina fusca distanciados a
cuatro y seis metros; éstos mismos cultivos son aplicaciones de muchas de las especies
Erythrina fusca e Inga edulis y una condicion de suelo desnudo como trabamiento

control.

En el experimento se ha cuantificado en forma directa las cantidades de agua y suelo que
se pierden por efecto de la erosion hidrica y la escorrentia superficial. Se relacionaron
éstos procesos con los rendimientos de los cultivos y se estimo la pérdida de nutrientes y
en general la fertilidad de los suelos. Para ello se recurri6 al sistema de cuantificacion de

pérdida de suelo denominado “parcelas de Escorrentia”.

Salas M. C. (2010). Escorrentia superficial y erosion hidrica en cuatro usos de suelo en
la campifia lechera de Santa Cruz, Turrialba. Salas manifiesta que, debido a la
influencia que la erosion como consecuencia natural de las lluvias potenciada por malas
practicas agricolas y desproteccion del suelo, ejerce sobre la productividad tanto

agricola, forestal y ganadera.

Es de gran importancia conocer los factores que influyen en este proceso erosivo, a fin
de lograr un manejo integral y sustentable de los recursos naturales. Los usos de suelo
evaluados fueron: bosque ripario (BR), banco forrajero (BF), pastura mejorada (PM) y
pastura degradada (PD). Como criterios de seleccion de usos de suelo se tomd en cuenta

el predominio de estos en la zona, ademas estar ubicados en un rango de pendiente de
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entre 25 a 35 %. Se establecieron un total de 27 parcelas de escorrentia, tres parcelas de
escorrentia con un area de 5 m x 10m ubicadas en cada sitio de muestreo. La fase de
campo se realizé durante el periodo comprendido entre diciembre de 2009 y - agosto del
2010. Durante el periodo de muestreo se evaluaron 90 eventos en BR, 89 en BF, 98 en
PM y 49 en PD. Mediante un andlisis de varianza se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (p=0,0001) con valores de porcentaje de escorrentia
de 38,40%; 32,64%; 19,83% y 6,59% para PD; PM; BF y BR respectivamente. En el
caso de la erosion, el mayor valor lo obtuvo PD con 25,56 ton-1 ha, seguida por PM con
6,89, mientras que BF y BR presentaron valores de 3,93 y 1,82 Tn-1 ha respectivamente.
La escorrentia superficial y la erosion hidrica estan estrechamente relacionadas con el
manejo y uso de los suelos. Es importante tomar en cuenta alternativas de manejo
mejoradas como los bancos forrajeros, cuyas propiedades intermedias entre bosque y

pasturas podrian mejorar el balance entre produccion - conservacion.
Gil, (2014).Monitoreo Hidrolégico en ecosistema de Puna Humeda.

El presente monitoreo se da para tener una mejor comprension del régimen hidroldgico
de la puna humeda y de la influencia de la condicion de pastizal en dicho régimen,
mediante el estudio de dos microcuencas, una con pastizales bien conservados y otra con
pastizales degradados. El presente monitoreo se da en los terrenos de la Comunidad
Campesina Cordillera Blanca, la cual pertenece al centro poblado de Canrey Chico,
provincia Recuay, departamento de Ancash, Perd, siendo la zona de estudio el area
comprendida por las micro cuencas de Pocco y Matoc. Siendo la principal actividad de
los comuneros la agricultura (en la parte baja) y la ganaderia, es importante para ellos
tener la suficiente cantidad de agua y pastos, lo cual a su vez implica un gran desafio ya
que es en las partes altas (la puna) donde se tiene mayor cantidad de pastos, y estos a su
vez tienen que ser manejados de la mejor manera posible para poder obtener una buena
regulacion hidrica en las cuencas y tener mayor cantidad de agua durante todo el afio
para la agricultura. Es por ello que los socios de la comunidad especificamente los
socios del Comité de Investigacién Agropecuaria Local (CIAL) sintieron la necesidad de

saber en niUmeros, en cuanto aumenta la productividad hidrica de una cuenca si esta tiene
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pastos bien conservados. Asi optamos por investigar este tema usando la Metodologia de
Cuencas Pares recomendado por la iMHEA, con el cual se puede obtener datos con
mayor rapidez y nos da la posibilidad de integrar a los socios del CIAL en el proceso de

la investigacion.
2.2. Marco teorico

2.2.1. Clima

Chereque M. (1980) Son numerosas las definiciones que existen de clima, pero todas
ellas aluden al estadio de la atmosfera, el clima es el conjunto fluctuante de condiciones
atmosféricas caracterizado por los estados y la evolucion del tiempo en el curso de un
periodo suficientemente largo en un dominio espacial determinado, los elementos que lo
conforman son: la temperatura, la precipitacion, la presion, el viento y la radiacion solar
siendo los primeros los més principales. Comunmente al expresarnos sobre cambios en
las variables meteoroldgicas en un dia o semana, utilizamos erroneamente la palabra
“clima”. Este tipo de errores influencian en nuestra percepcion, como sucedié en Lima
en el verano e invierno del presente afio cuando se generaron fuertes precipitaciones
(inusuales para los limefios) que fueron explicadas por ellos como un cambio del clima
como consecuencia del Cambio Climatico. Por ello la importancia de definir “tiempo” y
“clima”. En el ejemplo utilizado, el término correcto seria tiempo atmosférico que
explica las condiciones de la atmosfera en un lugar determinado para un periodo de
tiempo relativamente corto, que pueden ser minutos, dias o semanas (Paz et al., 2008: 2;
Amador & Alfaro, 2009:40); este estado de la atmosfera se evalUa en dichas escalas en
términos de temperatura, 6 De acuerdo al especialista Percy Mosca del SENAMHI, el
evento en verano se debid al sistema de “vaguada” que generé inestabilidad atmosférica
y vientos que arrastraron la humedad de la selva hacia la costa favoreciendo las
lloviznas. Pese a la explicacion y pronostico de éstas, muchos limefios se alarmaron y
comentaron en diarios electronicos que las lloviznas se debian al Cambio Climatico
(ANDINA, 2011; EL COMERCIO, 2011). 16 humedad, precipitacion, nubosidad,
visibilidad y viento (Amador y Alfaro, 2009:40; Muller, 2007:2). Por otro lado, el clima

en su definicion mas simple se entiende como el “patron medio del tiempo a largo
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2.2.2.

plazo” (Smith & Smith, 2001:22). Algunos autores amplian esta definicion sefialando la
condicion de lugar, definiendo al clima como el conjunto medio o promedio fluctuante
de las condiciones atmosféricas (temperatura, humedad, viento, entre otros)
caracterizado por los estados y evolucidn del tiempo en un lugar o region determinada,
durante un periodo de tiempo relativamente largo (meses, afios, siglos) (Montealegre,
2004:1; Paz, et 4l., 2008:2).

Variabilidad climéatica

Chereque M. (1980) es una medida del rango en que los elementos climéticos, como
temperatura o lluvia, varian de un afio a otro. Incluso puede incluir las variaciones en la
actividad de condiciones extremas, como las variaciones del nimero de lluvias de un
verano a otro, los factores que condicionan el clima son: la latitud que determina la
intensidad de radiacion solar, la altitud determina la temperatura y la continentalidad se
refiere a la mayor o menor proximidad de un lugar a los mares cuya posicion juega un
papel importante en el condicionamiento del clima, las corrientes marinas. Como se
sefialo anteriormente, a pesar de su caracteristica estabilidad, el clima presenta
fluctuaciones durante periodos o escalas relativamente cortas. Estas fluctuaciones son
referidas como variabilidad climatica, la cual se analiza con el registro de datos de una
variable meteoroldgica por encima o por debajo de las normales climatoldgicas
(Montealegre, 2004:3; Véasquez, 2007). La Normal Climatoldgica o valor normal, se
utiliza para definir y comparar el clima y generalmente representa el valor promedio de
una serie continua — por lo menos 10 afios- de mediciones de una variable climatolégica
(temperatura, direccion y velocidad del viento, presion atmosférica, humedad, y otros
parametros meteorol6gicos). Segun recomendacion de la Organizacidn Meteoroldgica
Mundial (OMM), se debe tomar una serie o periodo promedio de 30 afios a mas, lo
suficientemente largo para considerarlo normal; por ejemplo considerar los periodos:
1961-1990, 1971-2000, 1981-2010. A partir de este promedio, que se llama
“climatologia”, se calcula la variacion del pardmetro con respecto de su promedio,
Ilamada anomalia. La anomalia es la desviacion de alguna variable con respecto a su

promedio histérico o multianual, el cual se considera como su condicién normal. En
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general, las condiciones van a ser normales si es que las anomalias van a estar dentro del
intervalo de una desviacion estdndar. La desviacion estdndar indica qué tanta
variabilidad existe en el pardmetro analizado (Montealegre, 2004:3; Silva, 2007:2;
Vasquez, 2007; Paz et &l., 2008:3). Por tanto, la variabilidad climética es entendida
como intrinseca al clima y comprende variaciones en el estado medio del clima en todas
las escalas temporales y espaciales comprendiendo eventos meteoroldgicos extremos
que ocurren con cierta periodicidad como las sequias prolongadas, devastadores eventos
lluviosos, afios extraordinariamente calidos, inundaciones y condiciones que resultan de
eventos periddicos EI Nifio y La Nifia, entre otros (Torres y Gomez, 2008:28; Muller,
2007:8).

2.2.3. Praderas altoandinas

Huerta (2002).Las praderas altoandinas son ecosistemas que se encuentran por encima
de los 3 300 msnm y se ubican en las cabeceras de las cuencas hidrograficas del Peru, a

lo largo de 1.800 km de cadenas montafiosas.

Estos ecosistemas tienen una gran importancia ecolégica y economica para la sociedad y
ademas ofrecen los siguientes servicios ambientales fundamentales para la sociedad,

COmMo son:

- Continua provision de agua en cantidad y calidad

- Prevencion de erosion del suelo (regula el ciclo de nutrientes y energia)

- Almacenamiento de carbono atmosférico (controla el calentamiento global)
- Proporciona el habitat para la flora y fauna silvestre y doméstica

- Es medio de acopio de plantas medicinales y ornamentales

- Es un ecosistema que mantiene la biodiversidad.

- Tiene potencial de desarrollo turistico por sus paisajes asociados a glaciares

proporciona pastos para la actividad ganadera. (Huerta, 2002).
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2.2.4. Areas de recarga hidrica

La parte alta de la microcuenca de Pampahuasi, presenta areas de bofedales y humedales
gue se comportan como esponjas, que absorben agua producto de las precipitaciones las
cuales se almacenan en estas areas, ademas las planicies y pajonales presentan suelos de
textura franca, predominando los suelos oscuros con presencia de turba, que también
almacena agua, esta recarga de agua se muestra en los manantes y puquiales que se
encuentran en la parte media y baja de la microcuenca. El area 0 zona donde ocurre la
recarga se llama zona de recarga y son sitios donde la capacidad de infiltracion es alta
(INAB 2003).

2.2.5. Efecto del cambio climatico en el comportamiento hidroldgico

El cambio climatico comporta implicitamente una alteracion de todos los componentes
de esta modificacion, ademas de los procesos fisicos que habitualmente se consideran al
describir el ciclo hidrolégico. En esta modificacion, ademas de los procesos fisicos que
habitualmente se consideran al describir el ciclo del agua, tienen una gran relevancia el
comportamiento de la cobertura vegetal, el uso del territorio y las extracciones de agua

para los humanos. (Mas-Pla, J. 2009).

El andlisis de las predicciones climaticas en clave hidrologica permite definir esta
tendencia a la pérdida de recursos hidrologico. No obstante, conviene tener en cuenta
que, pese a estar implicita esta tendencia en las estimaciones de temperatura y
precipitacion para el proximo siglo, el nivel de representatividad de los datos
hidrolégicos medidos y la compleja idiosincrasia de las cuencas de Catalufia generan
todavia dudas importantes relativas a los efectos hidrologicos mas especificos, mas alla
de la relacion inmediata que a menudo se establece entre clima e hidrologia. Las
conclusiones de este andlisis reflejan el estado actual del conocimiento de los impactos y
plantean argumentos que deberan contemplarse en los planes hidrologicos futuros. (Mas-
Pla, J. 2009).
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2.2.6. Factores que influyen sobre el contenido de humedad del suelo

Clima-. En todos los lugares, las lluvias varian con la estacion del afio, la frecuencia
dentro de la estacion, la media durante un periodo sub-estacional dado, la confiabilidad
anual de ocurrencia en una época, la cantidad real y el promedio en cada periodo
semejante y la cantidad e intensidad/energia dentro de cada evento de lluvia.

Propiedades del suelo-. El contenido de humedad del suelo varia (ademés de la
influencia del clima) con el tipo, la profundidad y la cantidad de materia organica del

suelo.

Para la 6ptima captacién, percolacién, almacenamiento y uso de la humedad del suelo,

son importantes que estén presentes tres capacidades fisicas:
- Lacapacidad de permitir que el agua entre, 0 sea la infiltracion

- La capacidad para permitir que el agua se mueva facilmente a través del perfil, o sea

la permeabilidad

- La capacidad para almacenar la humedad adquirida en la zona radical y liberarla a las

raices de la planta, o sea la capacidad de retencion del agua.

Topografia-. Las formaciones geoldgicas subyacentes, junto con los procesos climaticos
y de levantamiento, afectan la forma de los paisajes; tienen influencia sobre las formas

empinadas y poco profundas de las pendientes.

El agua captada por una cuenca fluira hacia los puntos mas bajos en su desembocadura,
donde se pueden juntar aguas que emergen de otras cuencas. Los limites mas alejados de
la cuenca son definidos por las lineas a lo largo de las crestas de las tierras altas que la
rodean. Desde los lados de un valle la escorrentia superficial tiende a fluir

perpendicularmente a la pendiente, desde la cresta hasta la trayectoria de la corriente.

Cobertura del suelo-. Una cobertura de suelo muerta o viva absorbe la mayoria de la

energia de las gotas de agua de lluvia que caen sobre ella y con el tiempo esta agua de

34



lluvia alcanza el suelo; en estas condiciones su capacidad para desintegrar los agregados
del suelo y desprender las particulas finas es enormemente reducida. Por consiguiente,
hay poco o ningin sellado de los poros de la superficie del suelo por las particulas
desprendidas y poca deposicion de las particulas del suelo que pueden formar una costra

en la superficie.

Los contactos fisicos entre la cobertura y la superficie del suelo obstruyen el movimiento
de la escorrentia, que desciende lentamente, dando mas tiempo para la infiltracion y, por
lo tanto, reduciendo el volumen de la escorrentia. Hay dos aspectos de la cobertura de

superficie que deben ser distinguidos:

- Toda la cobertura sobre la superficie absorbe la energia de las gotas de agua de lluvia
y asi previene la pérdida de espacios de poros dentro de los cuales puede infiltrarse el

agua.

El contacto de la cobertura con el suelo reduce la escorrentia, dando mas tiempo a la
infiltracion. (Mas-Pla, J. 2009).

2.2.7. Factores que degradan la regulacion hidrica

El sobrepastoreo, deforestacion, quemas y cambio de uso del suelo afecta las descargas.
Los impactos del pastoreo son variables y tienen el mayor efecto sobre la regulacion

hidrica.

En general, las intervenciones antropogénicas producen un aumento de la variabilidad
del flujo corriente y la reduccion de agua, independientemente de las propiedades

hidroldgicas del bioma original. (Salinas, 2016).

Sobrepastoreo.- Facilita la desproteccion de las cabeceras de cuenca en las zonas

altoandinas influyendo también en el balance de las aguas superficiales y subterraneas.

Genera la compactacion del suelo y cambios en la composicion floristica: el
sobrepastoreo “favorece a las especies con mejor recuperacion y a las que no son

comidas.
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Deforestacion.- Causa la pérdida de fuentes de agua puesto que uno de los servicios
ambientales que proporciona el bosque es la produccion de agua, “tanto a través de la

regulacion hidrica como de la produccion de precipitaciones por evapotranspiracion”.
Quemas.- Ocasiona erosion hidrica.
2.2.8. Practicas que contribuye a la regulacion hidrica

Clausura de praderas-. La clausura de praderas una practica que permite la
recuperacion y crecimiento de la cobertura vegetal y reposicion de la materia orgéanica.
Asi, mediante la infiltracién del agua en el suelo, contribuye a la disminucién de la
escorrentia superficial y a la recarga del acuifero y favorece la disponibilidad de agua en
las cuencas hidrograficas. Asimismo, la clausura de las praderas favorece Ia
recuperacion de la biodiversidad de la cobertura vegetal, especialmente de los pastos
palatables, asi como el incremento de la biomasa en términos de forraje verde y materia

seca.

Esta técnica tiene ventajas comparativas respecto al costo de otras y a la cantidad de

utilidades que tiene, entre ellas:

- Recuperacion de praderas que han sido degradadas mediante la exclusion del

ganado.
- Minimizacion de la erosion del suelo.
- Formar y dejar praderas de reserva para poder facilitar en manejo

- Disminucion de la escorrentia e incremento de la cantidad de infiltracion. (Pérez &
Valer, Las Qochas Rusticas PACC Peru, 2013, pp.18).

2.2.9. Métodos para medir caudales
Entre los mas conocidos tenemos los siguientes:

- Método volumétrico
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- Método del flotador
- Método del correntometro
- Método volumétrico

La forma mas sencilla de calcular los caudales pequefios es la medicion directa del
tiempo que se tarda en llenar un recipiente de volumen conocido. La corriente se desvia
hacia un canal o cafieria que descarga en un recipiente adecuado y el tiempo que demora
su llenado se mide por medio de un cronémetro. Para los caudales de méas de 4 I/s, es
adecuado un recipiente de 10 litros de capacidad que se llenard en 2% segundos. Para
caudales mayores, un recipiente de 200 litros puede servir para corrientes de hasta 50 I/s.
El tiempo que se tarda en llenarlo se medir& con precision, especialmente cuando sea de
solo unos pocos segundos. La variacion entre diversas mediciones efectuadas

sucesivamente dara una indicacion de la precision de los resultados.

Si la corriente se puede desviar hacia una cafieria de manera que descargue sometida a
presion, el caudal se puede calcular a partir de mediciones del chorro. Si la caferia se
puede colocar de manera que la descarga se efectue verticalmente hacia arriba, la altura
que alcanza el chorro por encima del extremo de la tuberia se puede medir y el caudal se
calcula a partir de una férmula adecuada. Es asimismo posible efectuar estimaciones del
caudal a partir de mediciones de la trayectoria desde tuberias horizontales o en pendiente
y desde tuberias parcialmente llenas, pero los resultados son en este caso menos
confiables. (Scott & Houston, 1959).

Conocer el volumen del contenedor. [V]
Medir el tiempo de llenado. [t]
Q=v/t

Imagen 1. Foto de vertedero triangular instalado en la unidad hidrogréfica de Qocha-
Qocha.
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Fuente: Vertedero triangulara ubicado en las coordenadas UTM 8412860, 732681
Unidad hidrografica Qocha-Qocha.

- Método del flotador

El método del flotador se utiliza en los canales y acequias y da solo una medida
aproximada de los caudales. Su uso es limitado debido a que los valores que se obtienen
son los estimados de caudal siendo necesario el uso de otros métodos cuando se requiere
una mayor precision. En este método, de igual manera, se utilizan los valores promedio

de las variables determinadas. Pasos:

Primer paso: Seleccionar el lugar adecuado. Se selecciona en el rio o canal un tramo
uniforme, sin rocas grandes, ni troncos de arboles, en el que el agua fluya libremente, sin
turbulencias, ni impedimentos, que sea recto y de seccion transversal uniforme, de

alrededor de 10 metros de largo, donde el agua escurra libremente.

Segundo paso: Medicion de la velocidad. En el tramo seleccionado ubicar dos puntos, A
(de inicio) y B (de llegada) y medir la distancia, una persona se ubica en el punto A con
las boyas y otra en el punto B con el reloj o cronometro. Se medira el tiempo de

recorrido del flotador del punto A al punto B. Se recomienda realizar un minimo de 3
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mediciones y calcular el promedio. La velocidad de la corriente de agua del rio se

calcula con base en la siguiente:

_ Longitud(AB)
" tiempo — recorrido

Tercer paso: Medicion del area de la seccion transversal del rio. En el tramo
seleccionado, ubicar la seccion o el ancho del rio que presente las condiciones promedio
y en la que se nos facilite la medicion del area transversal. Un método préctico, con
aceptable aproximacion para calcular el area transversal, es tomar la altura promedio.
Esto consiste en dividir el ancho del rio, en por lo menos, cuatro partes y medir la
profundidad en cada punto para luego calcular el promedio. Asi como se ve en la
figura2.

Una vez se ha determinado el valor promedio de la profundidad, se procede a realizar la
medicion del espejo de agua del canal. Este se divide en las partes que se midieron para

determinar las alturas.
Luego se calcula el area para cada tramo, usando el método del trapecio:

h1l + h2
1=TT1

Y por ultimo se calcula el area total de la seccidn en estudio.

- Cuarto paso: Calculo del Caudal del rio. Con los datos obtenidos se procede a

calcular el caudal del rio, QR, con base en la siguiente ecuacion:
Qr(m%/s)=KxVelocidad(m/s)xArea(m?)

El valor promedio obtenido del caudal de la fuente de agua estudiada permitira no sélo
conocer el volumen de agua del que se dispone por unidad de tiempo, informacion
importante a la hora de tomar decisiones sobre posibles proyectos productivos, si no,

ademas, conocer, de manera cuantitativa, las caracteristicas del liquido, antes de su uso,
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0 su vocacion de uso. Para ello se requiere realizar estudios de calidad del agua de la
fuente, adicionales a los estudios del caudal. (INIA-URURI, Villavicencio P. 2010).

Figura 1. Imagen del método del flotador. INIA-URURI 2010 por Villavicencio P.

e Método del correntometro

En este método la velocidad del agua se mide por medio de un instrumento llamado
correntometro que mide la velocidad en un punto dado de la masa de agua. Existen
varios tipos de correntometros, siendo los mas empleados los de hélice de los cuales hay
de varios tamafios; cuando mas grandes sean los caudales o mas altas sean las
velocidades, mayor debe ser el tamafio del aparato. Cada correntdmetro debe tener un
certificado de calibracion en el que figura la formula para calcular la velocidad sabiendo

él nimero de vueltas o revoluciones de la hélice por segundo.

Esta constituido por una rueda con aspas que gira al ser sumergido en una corriente de

agua. Pueden ser de dos formas:
- Molinete de cazoletas

- Molinete de hélices
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Para medir la velocidad de una corriente lo recomendable es instalar el molinete debajo

del espejo de agua a 0.6m del tirante medido desde la superficie.

El principio radica en el namero de revoluciones por unidad de tiempo. En algunos casos
el instrumento viene con una ecuacion en funciona la velocidad: V= a+bN, donde N es
el nimero de revoluciones. Los mas actuales nos indican directamente la velocidad.
(Villavicencio, INIA-URURI, 2010).

- No se utilizaran boyas para determinar la velocidad, sino que por medio del
mstrumento “‘correntémetro”’ se medird la velocidad instantaneamente en los

diferentes puntos del tramo del canal en estudio.

- El correntdmetro se debera sumergir aproximadamente el 60% de la profundidad del

canal.

- Longitudinalmente, las medidas se realizaran tanto en el inicio, en el centro como en
el final del tramo del canal en estudio. Y Transversalmente, las medidas se realizaran
en el punto medio de las partes en que se ha dividido el espejo de agua del canal. Asi

como se ve en la figura 3.

Elementos del aforo
a Carro huaro
b Seccion transversal
¢ Cable carril
d Caseta limnigrafica
e Regla limnimétrica

Elementos del aforo
f Anclaje del cables
g Correntometro

h Margen izquierda
i Profundidad del ric
| Torre para el cable

Figura 2. Imagen del método del correntémetro. INIA-URURI 2010 por Villavicencio P.
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2.2.10. Manejo de Cuencas

El manejo de cuencas consiste en el uso, aprovechamiento y manejo de los recursos
naturales de la cuenca, donde generalmente existe un ente determinado que ejerce de
manera principal la responsabilidad de implementar acciones para manejar esos
recursos. Implica ordenar, ejercer autoridad, disponer, organizar, los recursos naturales
en ese territorio. La toma de las decisiones y el manejo de los recursos se realiza
considerando las necesidades y deseos de los diferentes usuarios y partes interesadas y
menos las necesidades de los ecosistemas. Pone mayor énfasis a los elementos y
componentes biofisicos, como el suelo, la vegetacion, el agua, la biodiversidad, mientras
que la intervencion humana se ve como un elemento mas que interactla en el espacio

territorial cuenca (Jiménez 2011).
2.2.11. La cuenca hidrografica

La cuenca hidrografica Desde el punto de vista geofisico, la cuenca hidrografica se
define como una unidad natural, cuyos limites fisicos son definidos por la divisoria
superficial de las aguas, también conocida como “parteaguas”. La cuenca, ante la
ocurrencia de precipitaciones y la existencia de flujos o caudales base, permite
configurar una red de drenaje superficial que canaliza las aguas hacia otro rio, al mar, o
a otros cuerpos de agua, como los lagos y embalses artificiales y naturales, desde la parte
més alta de la cuenca hasta su punto de emision en la zona de menor altitud. Sin
embargo el concepto integral de la cuenca hidrografica es mucho mas complejo, e
involucra aspectos biologicos y socioeconomicos. Se refiere a la unidad de gestion
territorial definida fundamentalmente por la red de drenaje superficial, en la cual
interaccionan, biofisica y socioeconémicamente, el ser humano los recursos naturales,
los ecosistemas y el ambiente, teniendo el agua como recurso que une e integra

sistemicamente toda la cuenca (Jiménez 2011).
2.2.12. Gestion de cuencas hidrograficas

Gestionar se entiende como el conjunto de acciones, estrategias y procesos encaminados

al logro del fin deseado (RAE 2008). La gestion de cuencas tiene como base un conjunto
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de procesos y acciones encaminados a lograr la sostenibilidad de la misma, denominado
“ciclo de gestion de cuencas” (Faustino 2007) el cual incluye: el reconocimiento de la
cuenca, la identificacion y andlisis de los actores e informantes claves, el diagnostico, el
ordenamiento del territorio, el establecimiento de la linea base, la elaboracion e
implementacion del plan de gestidn de la cuenca, los mecanismos de gestién financiera y
administrativa, el sistema de monitoreo y evaluacion, asi como la sistematizacion y

comunicacion de las experiencias (Jiménez 2008).
2.2.13. Cogestion de cuencas hidrogréficas

La cogestion de cuencas hidrograficas es una modalidad de gestion que se plantea para
superar las limitantes del manejo tradicional de cuencas como los problemas de
institucionalidad, gobernabilidad y la sostenibilidad. Su principal diferencia con otras
modalidades es integrar esfuerzos, desarrollar una vision y accion colectiva y un nuevo
estilo de toma de decisiones, en la que distintos intereses de los actores se complementan
para lograr una vision y objetivos comunes. En el proceso cada actor mantiene su
identidad y sus intereses, pero canalizan esfuerzos y recursos para fines comunes e
integrados, a manera de evitar conflictos, acciones aisladas, paralelismos y

sobreposiciones (Faustino et al 2007).

La cogestiobn de cuencas se conceptla como la gestion conjunta, compartida y
colaborativa, mediante la cual, diferentes actores locales, gobiernos locales, empresa
privada, organizaciones no gubernamentales, instituciones nacionales, organismos
donantes y cooperantes integran esfuerzos, para desarrollan impactos favorables y
sostenibles en el manejo de los recursos naturales y el ambiente en las cuencas
hidrogréficas, en el corto, mediano y largo plazo (Grupo de Reflexion en Gestion de
Cuencas Hidrograficas 2006). En esta dinamica los actores locales comparten las
responsabilidades y pasan a ser los duefios del proceso de cambio en la cuenca, y los

actores externos se convierten en facilitadores y partidarios del proceso (Tyler 2006).
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2.2.14. Ciclo Hidroldgico

El ciclo hidrologico es la sucesion de etapas que atraviesa el agua al pasar de la
atmdésfera a la tierra y volver a la atmosfera: evaporacion desde el suelo, mar o aguas
continentales, condensacion de nubes, precipitacion, acumulacion en el suelo o masas de
agua y reevaporacion. El ciclo hidrologico involucra un proceso de transporte
recirculatorio e indefinido o permanente, este movimiento permanente del ciclo se debe
fundamentalmente a dos causas: la primera, el sol que proporciona la energia para elevar
el agua (evaporacién); la segunda, la gravedad terrestre, que hace que el agua
condensada descienda (precipitacion y escurrimiento). (Chereque, 1989), se entiende
como el conjunto de cambios que experimenta el agua en la naturaleza, tanto en su
estado (solido, liquido y gaseoso) como en su forma (agua superficial, subsuperficial,

subterranea, etc.).

Masas de aire que se

: ‘ Condensacion
mueven hacia el continente

Y14 1

Evapotranspiracion Precipitacion ‘

Precipitacion Evaporacion

o A | '
e 1 1 2

Océano : Lago

Escorrentia subterranea

Figura 3. Representacion del Ciclo Hidroldgico Fuente: Musy, André, 2001. Cours
"Hydrologie générale” . Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne. IATE/HYDRAM.

Laboratoire d"Hydrologie et Aménagement. Capitulo 1. El ciclo hidroldgico
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2.2.15. Sistema hidroldgico

Guevara y Cartaya, 1991: los fendmenos hidrolégicos son muy complejos, por lo que
nunca pueden ser totalmente conocidos. Sin embargo, a falta de una concepcion
perfecta, se pueden representar de una manera simplificada mediante el concepto de
sistema. Un sistema viene a ser un conjunto de partes diferenciadas que interacttian
como un todo. El ciclo hidrolégico podria considerarse como un sistema, cuyos

componentes son: precipitacion, evaporacion, escorrentia, y las otras fases del ciclo,
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Fuente: Monografia del MOP — CEDES, 1992a, Estrela
Figura 4. Representacion del sistema hidrolégico

2.2.16. Precipitacién

Se denomina precipitacion, a toda agua metedrica que cae en la superficie de la tierra,
tanto en forma liquida (llovizna, lluvia, etc.) y solida (nieve, granizo, etc.) y las
precipitaciones ocultas (rocio, la helada blanca, etc.). Ellas son provocadas por un
cambio de la temperatura o de la presion. La precipitacion constituye la .Unica entrada

principal al sistemas hidrologico continental (Musy, 2001).
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Segun Cuadrat y Pita (2000), “el término precipitacion expresa todas las formas de
humedad caidas directamente sobre el suelo en estado liquido y sélido, aunque, en
general, solo la lluvia y la nieve desprendidas de las masas nubosas contribuyen de
modo significativo a los totales pluviométricos”. Segin Fernandez (1995), las
precipitaciones se clasifican segin el mecanismo de ascenso que determina la
condensacion por enfriamiento adiabatico, en los siguientes tipos: Cicl6nicas o frontales:
son aquellas que estan asociadas a los frentes o borrascas. Conectivas: son aquellas
relacionadas con las corrientes ascendentes y que suelen ser lluvias de tipo tormentoso.
Orograficas: se producen cuando una masa de aire es forzada a ascender por encima de
una barrera montafiosa. Asi mismo indica que principalmente en zonas aridas y
semidridas | logra tener gran importancia el agua que proviene de la condensacién
superficial, llamada precipitacion oculta u horizontal, la cual puede ser provocada por
condensacion directa de las gotas sobre la superficie por rocio, goteo de niebla y el

exudado de una planta, entre otros.

La precipitacion es definida por UNESCO, ROSTLAC (1982), como el agua que
proviene de la humedad atmosférica y que cae a la superficie terrestre, principalmente en
estado liquido (lluvia) o sélido (nieve o granizo),. Ademas, menciona que esta variable
puede ser considerada como la méas importante dentro de las que intervienen en el

balance hidrico.

Del mismo modo, el Ministerio de Obras Publicas y Transportes espafiol (MOPT,
CEDEX, 1992), se refiere a la precipitacion como el vector primario de entrada al
sistema de balance hidrico, siendo sus formas habituales la lluvia, la nieve y variaciones

de éstas.

Para Llamas (1993), la precipitacion constituye un fendmeno fisico que describe la
transferencia de agua, en su fase liquida (lluvia) o solida (nieve y granizo), entre la
atmosfera y el suelo. Ademas, hace referencia que las precipitaciones sobre los

continentes, representan el elemento mas importante del ciclo hidroldgico.
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2.2.17. Tipos de precipitacion

Existen diferentes tipos de precipitacion: precipitacién convectiva, precipitacion

orogréfica y precipitaciones frontales, tal como se puede apreciar en la Figura 4.

a. Precipitacion Convectiva.- Resultan de una subida rapida de las masas del aire en la
atmésfera. Se asocian a los cumulos y cumulonimbus, desarrollo vertical
significativo, y son generados asi por el proceso de Bergeron. La precipitacion que
resulta de este proceso es generalmente tempestuosa, de corta duracion (menos de

una hora), de intensidad fuerte y de poca extension espacia.

b. Precipitacion Orografica.- Como su nombre indica (griego oros, montafia), este tipo
de precipitacion se relaciona con la presencia de una barrera topografica. La
caracteristica de la precipitacion orografica depende de la altitud, de la pendiente y de
su orientacion, pero también de la distancia que separa el origen de la masa del aire
caliente del lugar del levantamiento. En general, presentan una intensidad y una

frecuencia regular.

c. Precipitacion frontal o del tipo ciclénico.- Se asocian a las superficies de contacto
entre la temperatura de la masa de aire, el gradiente térmico vertical, la humedad y de
los diversos indices del recorrido, que uno nombra Frentes. Los frentes frios crean
precipitaciones cortas e intensas. Los Frentes calientes generan precipitaciones de

larga, duracion pero no muy intensos.
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Orografico Frente

Fuente: Musy, André, 2001.

Figura 5. Principales tipos de precipitacion. Musy, André, 2001. Cours "Hydrologie
générale”. Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne. IATE/HYDRAM. Laboratoire

d"Hydrologie et Aménagement. Capitulo 3. La precipitacion.
2.2.18. Formas de precipitacion

La precipitacion puede adquirir diversas formas como producto de la condensacion del
vapor de agua atmosférico, formado en el aire libre o en la superficie de la tierra, y de

las condiciones locales, siendo las mas comunes las que se detallan a continuacion:

- Llovizna.- En algunas regiones es mas conocida como garQa, consiste en pequefias
gotas de agua liquida cuyo diametro fluctta entre 0.1 y 0.5 mm; debido a su pequefio
tamafo tienen un asentamiento lento y en ocasiones parecen que flotaran en el aire.

La llovizna usualmente cae de estratos bajos y rara vez excede de 1 mm/h.

- Lluvia.- Es la forma de precipitacion mas conocida. Consiste de gotas de agua

liguida cominmente mayores a los 5 mm de didmetro.

- Nieve.- Estd compuesta de cristales de hielo, de forma hexagonal ramificada, y a
menudo aglomerada en copos de nieve, los cuales pueden alcanzar varios centimetros

de diametro. Aparece cuando las masas de aire cargadas de vapor de agua se
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encuentran con otras cuya temperatura es inferior a 0°C. La densidad relativa de la

nieve recién caida varia sustancialmente, pero en promedio se asume como 0.1.

- Granizo.- Es la precipitacion en forma de bolas de hielo, producida por nubes
convectivas. El granizo se forma a partir de particulas de hielo que, en sus
desplazamientos por la nube, van “atrapando” gotas de agua. Las gotas se depositan
alrededor de la particula de hielo. Los granizos pueden ser esferoidales, conicos o
irregulares en forma, y su tamafio varia desde 5 hasta 125 mm de diametro, pudiendo

Ilegar a destrozar cosechas.
2.2.19. Medidores de precipitacién

Dentro de los instrumentos utilizados para registrar la precipitacion, se tienen los de
observacion directa, registradores (pueden ser de diferentes tipos), acumuladores y los
automaticos cuya funcion es registrar en forma continua las actividades pluviomeétricas y

su transmision directa a la zona de interés para los analisis correspondientes.

- Pluviometro.-Instrumento para medir la cantidad de Iluvia en mm, que cae en un lugar
y en un espacio de tiempo determinados; el agua recogida por €l se mide en litro o

milimetros por metro cuadrado.

- Pluviografo.- Tiene por funcidon registrar de forma continua la cantidad de
precipitacion caida en un periodo de tiempo determinado, aunque se diferencia del
pluviémetro en que ademas es capaz de registrar la intensidad de las precipitaciones, asi

como su variacién en el tiempo.
2.2.20. Clasificacion de cuencas

- Cuencas.- Contienen al rio principal (el rio mas grande) y a los rios secundarios que

depositen el agua dentro de él.

- Subcuencas.- Van a ser como un rompecabezas de la cuenca, van a ser varias cuenca

pequefias que todas juntas van a formar la cuenca.
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- Microceunca.- Es una parte de la subcuenca, compuesta por los riachuelos o

quebradas que dan agua a los rios secundarios.

CUENCA

SUBCUENCA

MICROCUENCA

Figura 6. Clasificacion jerarquica de cuencas
2.2.21. Infiltracion

Es el proceso por el cual el agua penetra en el suelo, a través de la superficie de la tierra,
y queda retenida por él, o alcanza un nivel acuifero, incrementando el volumen
anteriormente acumulado. Superada la capacidad de campo del suelo, el agua desciende
por la accion conjunta de las fuerzas capilares y de la gravedad. (Rafael HERAS:
“Manual de Hidrologia”. Centro de Estudios Hidrograficos. Madrid.1970.).

Se conoce por infiltracion a la “entrada de agua en el perfil a través de la superficie del
suelo” (Richmond y Rillo, 2005) por fuerza de gravedad, la cual mantiene una pelicula
fina de agua alrededor de las particulas de suelo (Chagoya, 2009). Existen varios
factores influyentes dentro de este proceso y controlan el movimiento del agua en el
suelo, de entre los cuales se puede nombrar: la condicion de la superficie de suelo y sus
propiedades (porosidad, conductividad hidraulica), la cubierta vegetal (Chow et al, 1994;
Vélez y Vélez, 2002), las propiedades del suelo (porosidad y conductividad hidraulica) y

el contenido de humedad del suelo, siendo este Ultimo de gran importancia para
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determinar el balance hidricol (Rios, 2006). La tasa a la cual el agua entra en el suelo se
denomina capacidad de infiltracién y es expresada en (cm-1 h), esta capacidad de
infiltracidn es considerada como indicador clave de calidad de suelo (Kunts et al, 2003).

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Hidrologia

Mencion6 “Hidrologia es la ciencia natural que estudia el agua, su ocurrencia,
circulacion y distribucion en la superficie terrestre, sus propiedades fisicas y quimicas y

su relacién con el medio ambiente, incluyendo a los seres vivos”.
2.3.2. Ano Hidroldgico

Periodo continuo de doce meses seleccionados de manera que los cambios globales en el
almacenamiento sean minimos, por lo que la cantidad sobrante de un afio al siguiente, se
reduce al minimo. En el Peru, el afio hidrolégico empieza en Septiembre y termina en

Agosto del afio siguiente.
2.3.3. Hidrograma

Expresion grafica de la variacion del caudal a lo largo del tiempo. Un hidrograma de
caudal es una grafica o una tabla que muestra la tasa de flujo como funcion del tiempo
en un lugar dado de la corriente. En efecto el hidrograma es una expresion integral de las
caracteristicas fisiograficas y climaticas que rigen las relaciones entre la lluvia y
escorrentia de una cuenca de drenaje particular. EI hidrograma permite representar la

variacion del caudal de un rio, en funcién del tiempo.
2.3.4. Comportamiento hidrolégico

El comportamiento hidrolégico de una cuenca se rige, ademas de las caracteristicas
fisiograficas, por algunos procesos del ciclo hidrolégico del agua, tales como: la

evapotranspiracion, tipos de suelo y subsuelo y vegetacion, entre otros.
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2.3.5. Estacion hidroldgica automatica

Una estacion automdtica es aquella que consta de sensores que registran
automaticamente variables hidrometeoroldgicas (precipitacion, caudal, entre otras).

2.3.6. Evapotranspiracion

Es la pérdida de humedad de una superficie por evaporacion directa junto con la pérdida
de agua por transpiracion de la vegetacion. Es la consideracion conjunta de los procesos

de evaporacion y transpiracion.
2.3.7. Precipitacion

La precipitacion pluvial se mide en mm, se denomina a toda agua meteorica que cae en
la superficie de la tierra, tanto en forma liquida (llovizna, lluvia, etc.) y solida (nieve,
granizo, etc.) y las precipitaciones ocultas (rocio, la helada blanca, etc.). Ellas son
provocadas por un cambio de la temperatura o de la presion.

2.3.8. Precipitacion maxima

La precipitacion maxima se mide en mm/mes, es la mayor cantidad de precipitacion

meteorologicamente posible que corresponde a determinada época del afio.
2.3.9. Precipitacion minima

La precipitacion minima se mide en mm/mes, es la precipitacion anual mas baja

registrada en una estacion.
2.3.10. Caudal

Cantidad de unidades de volumen de agua que pasan en un tiempo dado a través de un

conducto natural o artificial. Se expresa en m3 por segundo o en I/s.
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2.3.11. Aforo de caudal

Conjunto de operaciones para determinar el caudal en un curso de agua para un nivel

observado.
2.3.12. Escorrentia superficial

Es la porcién de lluvia que no es infiltrada, interceptada o evaporada y que fluye sobre
las laderas. En realidad la escorrentia superficial, la infiltracién y la humedad del suelo
son interactivas entre si, por tal motivo se debe tener cuidado en seleccionar el modelo

adecuado para cada caso.
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CAPITULO I

3. FORMULACION DE HIPOTESIS

3.1.

3.2.

3.3.

Hipotesis central

Existe una relacién directa y significativa entre la precipitacion y el caudal de
escorrentia superficial en el periodo de 12 meses en la unidad hidrogréafica Qocha —

Qocha del distrito de Juan Espinoza Medrano — Antabamba.
Hipotesis especificos

Existen diferencias significativas en el comportamiento de la precipitacion registrada en
tres pluviometros para un periodo de 12 meses en la unidad hidrografica de Qocha-

Qocha del distrito de Juan Espinoza Medrano — Antabamba.

Existen diferencias significativas en el comportamiento del caudal de escorrentia
superficial segun las estaciones del afio en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha del

distrito de Juan Espinoza Medrano — Antabamba.

Las caracteristicas fisiograficas de la unidad hidrografica de Qocha — Qocha del distrito
de Juan Espinoza Medrano — Antabamba, corresponden a una cuenca pequefia y

exorreica.

Identificacion y definicidn de variables

3.3.1. Variable independiente

a. Comportamiento de la precipitacion de tres pluviometros en la unidad

hidrografica Qocha— Qocha

Esta constituida por toda el agua, que es depositada en la superficie terrestre, el cual

puede ser en forma liquida (lluvia o rocio) o en forma sélida (nieve, granizo).
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La precipitacion es una variable hidrogréafica que manifiesta mas claramente su caracter
aleatorio variando drasticamente en el tiempo y el espacio, la unidad de medicion es el
milimetro de lluvia, definido como la cantidad de precipitacion correspondiente a un
volumen de 1 litro por metro cuadrado de superficie, llamandose muchas veces como la

lamina de agua o altura de lluvia depositada sobre una superficie.

Desde el punto de vista de la ingenieria son necesarios tres parametros para definir

completamente una precipitacion: su duracion, su intensidad y su frecuencia.

La duracién (D), de una precipitacion es el tiempo transcurrido entre el inicio y fin de

la lluvia, expresada en horas o minutos.

La intensidad (I), Se define como la cantidad de lluvia por unidad de tiempo y puede
variar de un instante para otro dentro de la una misma lluvia, la intensidad se mide en

mm/h o mm/min.

La frecuencia (T), Es el nimero de veces que se repite una tormenta de caracteristicas
de intensidad y duracion definidas en un periodo de tiempo mas o menos largo, tomado

generalmente en afos.
b. Caracteristicas fisiograficas de la unidad hidrografica Qocha — Qocha.

Son los factores que determinan la naturaleza de descarga de los rios o escorrentia

superficial, los factores fisiograficos pueden ser agrupados:

Area de la cuenca, es la unidad territorial definida por un sistema hidrico, en el cual su
corriente principal conduce sus aguas a un océano, lago u otro sistema hidrico mayor, se

mide en kildbmetros cuadrados, hectareas.

Perimetro o limite de la Cuenca, conformada por una linea formada por los puntos de
mayor nivel topografico, llamada divisoria, que divide las precipitaciones que caen en
cuencas vecinas y que encamina la escorrentia superficial resultante para uno u otro

sistema fluvial. La divisoria sigue una linea rigida alrededor de la cuenca, atravesando el
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curso de agua solamente en el punto de salida y uniendo los puntos de cota méaxima

entre cuencas.

Pendiente de la cuenca, es un parametro que influye en el tiempo de concentracion de
las aguas en un determinado punto del cauce y su determinacién no es de una sencillez

manifiesta, ya que dentro de una cuenca existen innumerables pendientes.

Curva hipsométrica, definido como la proyeccion horizontal de la superficie (ai) de los
terrenos de una cuenca situados a una determinada altitud (zi); en otras palabras, Zi es
una funcioén de ai (Z=f(a))

Pendiente del cauce principal, es el grado de desviacion que tiene el perfil longitudinal
del cauce, respecto a un plano horizontal, resulta de dividir el desnivel de los extremos
de un tramo, entre la longitud horizontal de dicho tramo, la pendiente se mide
frecuentemente en porcentajes por ejemplo una pendiente de 1% es aquella que en una

distancia de 100 m experimenta una desviacion o desnivel de 1 m.

La pendiente del curso de agua influye en los valores de descarga de un rio de forma
significativa, pues la velocidad con que la contribucion de la cabecera alcanza la salida
depende de la pendiente de los canales fluviales. Asi, cuanto mayor la pendiente, mayor

sera la velocidad de flujo y mas pronunciados y estrechos los hidrogramas de avenidas.
3.3.2.Variable dependiente

a. Comportamiento del caudal de escorrentia superficial en la unidad hidrografica
Qocha - Qocha.

Es la cantidad de agua expresada en volumen (litros o m®) que circula en un lugar de un

rio (seccién) por unidad de tiempo (horas o segundos).
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3.4. Operacionalizacién de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variables Indicadores indice
Variable independiente: Minutos
1.1.Duracion de las
1. Comportamiento de la precipitaciones en la unidad
precipitacion  de  tres hidrogréfica Qocha-Qocha
pluvidémetros en la unidad
hidrografica Qocha — 1.2.Intensidad de las  mm/min.
Qocha. precipitaciones en la unidad
hidrografica de Qocha-
Qocha.
2. Caracteristicas

fisiograficas de la unidad
hidrografica Qocha -
Qocha.

Variable dependiente:

3. Comportamiento del
caudal de escorrentia
superficial en la unidad
hidrografica Qocha -
Qocha

1.3.Precipitacion promedio en
la unidad hidrografica.

21. Area de la
hidrogréfica
2.2. Perimetro de
hidrogréfica.
2.3. Pendiente de
hidrogréfica.

2.4. Curva hipsométrica.
2.5. Pendiente general del curso
principal del dren.

unidad
la unidad

la unidad

3.1. Caudal
superficial

de escorrentia

3.2. Caudal especifico

mm/mes, mm/ano

Km2
Km
Tanto por ciento

Z=f(a)
Tanto por ciento

(Ifs)

(s/km2)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Disefio de investigacion

Tomando en consideracién la profundidad u objeto de estudio es una investigacion
descriptiva ya que describié determinadas caracteristicas del comportamiento de las
precipitaciones, caracteristicas fisiograficas de la unidad hidrografica y el

comportamiento de la escorrentia superficial.

Es longitudinal ya que la observacion de las variables se realiz6 durante el periodo de 12
meses (nov. 2014 — oct. 2015).

Segun la tendencia de la investigacion y el tipo de variables a analizar es una
investigacion cuantitativa ya que las variables: comportamiento de las precipitaciones,
caracteristicas fisiograficas de la unidad hidrografica y comportamiento del flujo
superficial son observables y medibles en el sistema internacional de medida mediante

vertedero y los pluviémetros automaticos.

Segun la orientacién denominado también segun el nivel, es una investigacion basica de
acuerdo con Avila, R. (2001; pp.37) quien indica la investigacion bésica se preocupa de
recoger informacién de la realidad para enriquecer el conocimiento tedrico cientifico

orientada al descubrimiento de principios y leyes.

Segun el analisis y alcance de sus resultados es descriptivo correlacional ya que
permitira identificar las caracteristicas tal como se presentan en la realidad los
fendbmenos, es correlacional, porque se determinard la relacion existente entre las
variables: comportamiento de las precipitaciones y comportamiento de la escorrentia

superficial en la unidad hidrogréafica de Qocha-Qocha.

El disefio de investigacién se muestra a continuacién.
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Doénde:
M: Muestra

O1: Variable 1 (Comportamiento de la precipitacion de tres pluviometros en la unidad
hidrogréafica Qocha — Qocha)

O2: Variable 2 (Comportamiento del caudal de escorrentia superficial en la unidad
hidrogréafica Qocha - Qocha)

r: Relacion de las variables de estudio
Nivel de investigacion

En de nivel no experimental ya que no se manipul6é deliberadamente ninguna de las

variables en estudio.
Método de andlisis de datos

El trabajo de investigacion se realiz6 usando la metodologia IMHEA, la cual es una red
de organizaciones interesadas en incrementar y fortalecer el conocimiento sobre la
hidrologia de ecosistemas andinos para mejorar la toma de decisiones en cuanto a la
gestion integral de recursos hidricos a nivel de la region andina, es coordinada a nivel
regional por el Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregion Andina —
CONDESAN Yy a nivel técnico por el Grupo de Ciencias de la Tierra y del Ambiente —
GCTA de la Universidad de Cuenca.
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A continuacién se describe la metodologia.
a. Eleccion de la zona de monitoreo

La unidad hidrografica fue seleccionada por CONDESAN, la cual cumplia con los
requisitos establecidos en la guia metodoldgica de la iniciativa de Monitoreo
Hidrologico en Ecosistemas Andinos (iIMHEA), cuyas caracteristicas deben ser:

El tamafio de la unidad hidrografica dentro del rango 0.2 y 10km?,

La cobertura vegetal, conformada por praderas naturales y mas del 75% se usa en el
pastoreo de ganado.

La unidad hidrografica de Qocha — Qocha cumple las caracteristicas establecidas por la

metodologia IMHEA situacion que se describe en el capitulo de resultados.
b. Analisis de datos para la variable precipitacion

La recoleccion de datos para la precipitacion fue mediante pluviémetros con sensores

dataloggers?, instalados en tres lugares dentro de la unidad hidrografica.

Para el analisis de datos de precipitacion se sigui6 el esquema de la figura 7.

!Dataloggers: Es un dispositivo electronico que registra datos en el tiempo en relacion de la
ubicacion por medio de un sensor, donde almacena los datos de precipitacion y caudal, son
conectados externamente.
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Aparicion del evento

crudos

Procesamiento de datos crudos

Registro de precipitacion —

Descarga mensual de datos I |

La informacion se registrO en tres
pluviémetros automaticos en distintos pisos
altitudianales de la unidad hidrografica de
Qocha-Qocha, el equipo se instalé en
direccion horizontal, en una zona plana a una

altura de 1m.

La informacién cruda se descargd con una
frecuencia de un mes. La medicion de la lluvia
debe contar con una resolucion de 0.2 mm.
Lanzamiento de datos para que el sensor

continde con el registro de la informacion.

(Script de agregacion iMHEA)

Resultados

\ 4

Entrega una serie de indicadores sobre la
respuesta  hidrolégica,  deberdn incluir
precipitaciones minimas y maximas, para lo
cual se hace usos de la hoja de agregacion.

Se obtiene dados de precipitacion 5minutos,
horario y diario en la unidad hidrogréfica de
Qocha-Qocha.

Figura 7. Esquema metodoldgico para conocer la precipitacion.

Seguidamente mediante la utilizacion del software Excel, SPSS 18, de dio respuesta a

los objetivos e hipdtesis mediante la utilizacion de los estadisticos descriptivos y el

coeficiente de correlacion de Pearson.

61



c. Anélisis de datos para la variable caudal de escorrentia superficial

Para el caudal superficial se siguid el siguiente esquema, que grafica la obtencion de los

resultados.

Caudal superficial de la
quebrada de Qocha-Qocha.

Registro de caudal (Vertedero)

Descarga mensual de datos

crudos

Aquad4PLUS

v

La informacién se registr6 en un vertedero
automatico ubicado en la salida de la unidad
hidrografica de Qocha-Qocha, el vertedero
tiene una seccion combinada rectangular y
triangular para la medicion de los caudales

bajos y los caudales pico.

La informacion cruda se descargé con una
frecuencia de un mes y se hizo el lanzamiento
de datos para que el sensor continle con el

registro de la informacién.

Procesamiento de datos crudos
(Script de promedio iIMHEA)

|

Resultados

\ 4

Utilizado para la descarga de datos crudos de

caudal.

Entrega una serie de indicadores sobre la
respuesta hidrolégica, deberan incluir caudales
minimos y maximos, para lo cual se hace uso

de la hoja promedio.

Se obtiene dados de precipitacion 5 minutos,

horario y diario en la unidad hidrogréfica de

Figura 8. Esquema metodoldgico para conocer el caudal.
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Seguidamente mediante la utilizacion del software Excel, SPSS 18, de dio respuesta a

los objetivos e hipdtesis mediante la utilizacion de los estadisticos descriptivos.

d. Andlisis de datos para la variable caracteristicas fisiograficas de la unidad
hidrografica Qocha — Qocha

Para la delimitacion de la unidad hidrogréfica se requiri6 la carta nacional
correspondiente al cuadrante donde se ubica el lugar de estudio, seguidamente se trazo
sobre la carta nacional la linea divisoria de las aguas uniendo las proyecciones de los
puntos de maximas alturas, manteniendo el criterio que el agua que cae en ello estaria en
la disyuntiva de escurrir en la unidad hidrografica y llegar al dren o bien dirigirse hacia

la cuenca vecina.

En este paso también se dibujo las curvas de nivel, el dren principal, y todos los drenes

secundarios contenidos dentro de la unidad hidrografica Qocha-Qocha

Seguidamente, mediante el uso del Sotfware civil cad, se procedio a calcular el area de
la cuenca dando a conocer las coordenadas UTM de cada punto. El perimetro de la
unidad hidrografica fue determinada sumando la longitud de cada punto a lo largo de la
delimitacion de la unidad hidrogréfica y la pendiente se analiz6 mediante la metodologia
de Horton, para lo cual se ha trazado un reticulado siguiendo la orientacion del dren
principal, sequido de un sistema de ejes rectangulares X,Y. seguidamente se midio la
longitud de cada linea de reticulado, contando ademas las intersecciones y tangencias de
las curvas de nivel con las lineas del reticulado, luego se determiné la pendiente de la

unidad hidrogréafica en las direcciones X e Y con las siguientes formulas:
Sx = Nx D/Lx; Sy = NyD/Ly

Donde:

Sx = Pendiente de la unidad hidrografica en la direccion X

Sy = Pendiente de la unidad hidrografica en la direccion Y
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Nx = Numero total de intersecciones y tangencias de las lineas del reticulado con las

curvas de nivel en la direccion X

Ny = Numero total de intersecciones y tangencias de las lineas del reticulado con las

curvas de nivel en la direccion Y
D = Desnivel constante entre las curvas de nivel

Lx = Longitud total de las lineas del reticulado comprendidas dentro de la cuenca en la
direccion X

Ly = Longitud total de las lineas del reticulado comprendidas dentro de la cuenca en la
direccion Y

Finalmente la pendiente general de la unidad hidrogréafica se determina con la siguiente

expresion:

Sc=NDsec¢/L

Donde:

L=Lx+Ly

N = Nx + Ny

El valor de ¢ el mismo Horton sugiere 1.57

Para la determinacion de la curva hipsométrica se procedio a calcular las areas entre las
curvas de nivel de la unidad hidrogréfica luego se grafic6 en un sistema de ejes la

funcion altitud — area.

La pendiente general del curso principal del dren de la unidad hidrografica fue
determinada por el método de Taylor Schwarz, en el que previamente se ha dibujado el
perfil longitudinal del dren principal con ayuda del software civil cad, luego se procedio

el analisis con la siguiente expresion
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Donde:

S = Pendiente general del curso principal del dren
Si = Pendiente del tramo n;

n = NUmero de tramos ni
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CAPITULO V.
5. DETERMINACION DEL UNIVERSO Y LA MUESTRA

5.1. Tamafio del universo o poblacion

La poblacion para el estudio de la variable precipitacion, esta representada por 12 datos
mensuales de precipitacién obtenida de tres pluviémetros instalados en la unidad
hidrogréfica Qocha-Qocha y corresponden al periodo: noviembre del 2014 a octubre del
2015.

Para la variable caracteristicas fisiograficas de la unidad hidrogréafica de Qocha Qocha el
tamafo de la poblacion es de 1.51 km2 clausuradas, area en el cual se determinaran los

parametros descritos en la seccion de operacionalizacion de las variables.

Para la variable caudal de escorrentia la poblacion esta constituida por 12 datos
mensuales provenientes de un vertedero automatico y corresponden al periodo:
noviembre del 2014 a octubre del 2015.

Ambito geografico

El estudio de llevo a cabo en el area de 1.51 km2 clausuradas por el Programa de
Adaptacion al Cambio Climatico-PACC en el distrito de Juan Espinoza Medrano,

Antabamba-Apurimac.
Ubicacion politica

La zona de estudio se ubica politicamente en el distrito de Juan Espinoza Medrano de la
provincia de Antabamba, en la region de Apurimac. Hidrograficamente el rio
Mollebamba es afluente del rio Antabamba y éste del rio Pachachaca, en el sistema

hidrico del rio Apurimac, en la vertiente del atlantico.
Ubicacion geografica
Latitud sur: 14.30°y 14.78°
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Longitud oeste: 73.33°y 72.49°
Altitud media: 4453,58 msnm

Limites de la cuenca Mollebamba

* Por el norte: limita con la Microcuenca de Mollocco provincia de Antabamba.

* Por el sur: limita con Arequipa

* Por el este: limita con la Microcuenca Chufiochuaco provincia de Antabamba.

* Por el oeste: limita el distrito de Cotaruse provincia de Aymaraes.

Accesibilidad

El acceso a Mollebamba es mediante vias de trocha carrozable en mediano estado de

conservacion. La Ruta 1 ruta se realiza en un tiempo de 6.5 horas en camioneta, mientras

que la Ruta 2 se cubre en un tiempo de 8.0 horas.

Tabla 2. Accesibilidad a la zona de estudio.

Partida - Destino Tipo de via Vehiculo Tiempo  Distancia
horas km.

Ruta 1: Abancay-Santa Ca.lrretera Camioneta  0.45 20 km
Rosa. afirmada
Huancapampa-Antabamba- Carretera trocha Camioneta  3.00 127 km
Mollebamba. carrozable
Ruta 2: Abancay-Santa Cgrretera Camioneta  1.45 125 km
Rosa-Chalhuanca. afirmada

Carret troch .
Caraybamba-Mollebamba. arretera trocha Camioneta  2.30 96 km

carrozable

Total 8h 418 km

Fuente: Elaboracion propia
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Aspectos fisicos Ambientales
Topografia

La topografia se caracteriza por presentar relieve agreste con pendientes inclinadas y
zonas con afloramientos rocosos. Los niveles altitudinales de la cuenca Mollebamba esta

comprendido entre 2959, 00 hasta los 5200,00 msnm.
La pendiente media dela cuenca esté en el orden de 23.66%.
Geologia

El &rea de la sub cuenca Mollebamba se ubica dentro de la mega unidad Geomorfoldgica
de la cordillera Occidental determinada por INGEMMET. Dicha unidad se encuentra
constituida por un nucleo paleozoico cubierto por rocas del mesozoico y cenozoico, las
cuales se encuentran deformadas por intensos plegamientos, fallas inversas y sobre

escurrimientos.

En el area afloran unidades litoestatrigraficas sedimentarias y volcénicas que tiene

edades desde el Jurasico Superior hasta los depdsitos Cuaternarios recientes.
Zonas de vida

El area de estudio se encuentra especificamente en la Zona Tundra Pluvial Alpino
subtropical (Tp-AS), en la cual el promedio de precipitacion total anual varia entre 500
mm y 1000 mm y la biotemperatura media anual entre 3°C y 1.5°C. Se ubica entre 4500
y 5000 msnm y su topografia es muy accidentada. Segun el diagrama de Holdridge, esta
zona de vida tiene una evapotranspiracion potencial que varia entre la octava (0,125) y la
cuarta parte (0,25) del promedio de precipitacion total por afio, es decir hay un claro
exceso de disponibilidad hidrica entre lo que precipita y lo que evapora, hecho que ubica

esta zona de vida en la provincia de humedad superhiimedo.

Este clima conforma un piso térmico peri glaciar, en el cual, gran parte del afio (casi

todas las noches y madrugadas), el agua que hay en la superficie del terreno se congela,
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pero igualmente fusiona diariamente con las primeras radiaciones solares diurnas. De
este modo, se trata de un clima que alterna diariamente momentos de congelamiento y
descongelamiento (IMA, 2010).
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Figura 9. Ubicacién general de la unidad hidrografica de Qocha-Qocha.
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CAPITULO VI
6. RECOLECCION DE DATOS

6.1. Fuentes

Para el siguiente estudio de investigacion principalmente los datos se recurriran de

fuentes primarias y secundarias.
6.1.1. Fuentes primarias

Se recurrid a los datos de campo registrados por tres pluviometros y un vertedero cuya

localizacion en campo se muestra a continuacion.

Tabla 3. Coordenadas de la estacion hidrografica y pluviométrica

Cadigo del Altitud
Nombres ) Coordenadas
equipo/sensor (msnm)

Vertedero Molle 01 HQ 01 0725709 UTM 8407112 4265
Pluviémetrol Molle 01 PO 01 0725967 UTM 8407063 4371
Pluviémetro2 Molle_01 PO 02 0726080 UTM 8407173 4394

Pluviometro3 Molle_01_PO_03 0726437 UTM 8406743 4443

Fuente: Programa de Adaptacion al Cambio Climéatico, PACC-Peru, 2014.

Para la determinacion de las caracteristicas fisiograficas de la unidad hidrografica se
acudio a la zona de estudio y se levantd las coordenadas con ayuda de un GPS, luego se
procesd y analizO en gabinete para dar respuesta a los objetivos e hipotesis de

investigacion.
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6.1.2. Fuentes secundarias

6.2.

6.3.

Estudios realizados por el PACC, CONDESAN, SENHAMI y proyectos ejecutados en
temas ambientales en la microcuenca de Mollebamba, estudios hidrolégicos en el ambito

regional, otros.
Técnicas

Medicion y procesamiento de variables hidrolégicos y Analisis. Se procedi6 a ubicar
espacialmente la unidad hidrogréfica de Qocha-Qocha, mediante el empleo de mapas
donde se identificaron la microcuenca y los puntos de Origen del Recurso Agua,
proveniente de la microcuenca, empleando para esto un sistema de informacion
(geogréafica Arc Gis 10.2) a fin de obtener una vision de la Red de Origen en la unidad
hidrogréafica de Qocha-Qocha.

Instrumentos de investigacion

Para el logro de cada uno de los objetivos especificos se procederd a emplear las

siguientes herramientas.

a. Instrumentos de Campo

Libreta de campo

Ficha de campo para el aforo volumétrico. Anexo 7.
Fichas de campo para la estacion hidrométrica. Anexo 8.

Fichas de campo para las estaciones pluviométricas. Anexo 9.
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b. Equipos

1 laptop

GPS

Impresora

USB

Cable de extension para los equipos de medicién de nivel

Un vertedero con sensor marca INW modelo PTX2, con serie: PT2X-PN:
231724 SN:21405024

Un vertedero con sensor marca INW modelo PTX2, con serie: PT2X-PN:
2831724 SN:21405024

Cable para acceso a datos desde el datalogger del pluviometro

Sensores de nivel con almacenamiento de informacion  constante (caudal y
precipitacion). Datalogger marca HIDROLOGICAL SERVICE modelo ML1

Tres Pluvidmetros automaticos con almacenamiento de informacién constante. Codigos
de sensor (10477546), (10477545), (10477544)

Software media para la recepcion de datos y organizacion adecuada
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CAPITULO VII

7. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

7.1.

En este capitulo se presentan los principales hallazgos luego de procesar la informacion

aplicando los estadisticos respectivos.

Esta presentacion se realiza en el mismo orden como se presentan los objetivos e

hipotesis, para asi apreciar la relacion correspondiente entre las variables.
Relacion entre la precipitacion y el caudal de escorrentia superficial

El grado de relacion entre las variables en estudio se ha determinado con el coeficiente
de correlacion de Pearson y tiene como proposito contrastar el objetivo general de la
investigacion el cual es determinar la relacion existente entre la precipitacion y el caudal
de escorrentia en el periodo de 12 meses en la unidad hidrografica Qocha — Qocha del
distrito de Juan Espinoza Medrano — Antabamba. Los resultados se muestran a

continuacion.

Tabla 4. Coeficiente de correlacion entre la variables precipitacion y caudal de

escorrentia superficial en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha.

Caudal de Precipitacion
escorrentia mensual
superficial (I/s) (mm)
Caudal de escorrentia Correlacion de 1 ,655"
superficial (l/s) Pearson
Sig. (bilateral) ,021
N 12 12
Precipitacion mensual Correlacion de ,655" 1
(mm) Pearson
Sig. (bilateral) ,021
N 12 12

*. La correlacidn es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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Interpretacion

A un 95% de probabilidades se aprecia que existe una correlacion positiva buena de
0,655 entre la variable precipitacion mensual (mm) y la escorrentia superficial mensual
(/s) en la unidad hidrogréafica de Qocha-Qocha del distrito Juan Espinoza Medrano,
provincia de Antabamba, segin la escala de correlacién de Pearson que se muestra a

continuacion.

Sin correlacién Correlacién
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 perfecta
1.0
Correlacién Correlacién Correlacién Correlacién Correlacién
minima baja moderada buena muy buena

Es decir a mayor precipitacion en la unidad hidrografica Qocha-Qocha, se espera como

respuesta mayor caudal de escorrentia superficial y viceversa.

Tabla 5. Datos de precipitacion y de caudal de los 12 meses de monitoreo en la unidad

hidrogréafica de Qocha-Qocha.

Meses Caudal Precipitacion
(I/s) (mm)
nov-14 0.17 21.93
dic-14 0.4 145.1
ene-15 1.46 220.07
feb-15 11.05 219.93
mar-15 10.61 201.27
abr-15 4.71 40.36
may-15 1.18 17.07
jun-15 0.28 13.61
jul-15 0.57 9.5
ago-15 0.5 29.97
sep-15 1.85 19.37
oct-15 1.83 24.4
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Gréfico 1. Relacion entre precipitacion (mm) y caudal (I/s).
Interpretacion.

El comportamiento que se muestra en el cuadro y grafico de datos de precipitacion y
caudal, muestra la relacion existente entre el caudal de escorrentia superficial y las
precipitaciones sobre la unidad hidrografica Qocha-Qocha, asi mismo se aprecia una
tendencia creciente para ambas variables entre los meses enero, febrero y marzo y una

tendencia decreciente de ambas variables en los meses de estiaje mayo, junio y julio.
Comportamiento de la precipitacion.

Tiene como propdsito contrastar el objetivo especifico 1, de la investigacion el cual
plantea describir el comportamiento de la precipitacion registrada para un periodo de 12
meses en tres pluvidmetros instalados en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha del
distrito de Juan Espinoza Medrano — Antabamba. Los resultados se muestran a

continuacion.
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Valores

Tabla 6. Precipitacion mensual en mm en la unidad hidrogréafica de Qocha-Qocha.

N Minimo Méaximo Media Desv. tip.

Precipitacion ~ mensual
(mm) del pluviometro 01

Precipitacion ~ mensual
(mm) del pluviometro 02

Precipitacion ~ mensual
(mm) del pluviometro 03

N valido (segun lista)

12

12

12

4,80 253,60 80,9833 94,03858

9,50 226,40 67,9917 79,58322

9,60 272,60 91,6667 101,64030

300+

200

100+

Variables
B Precipitacion mensual () del phavicmetro 0]
B Precipitacion mensual () del phivicmetro Of
[ Precipitacidn menmal (mm) del phividmetra OF

Mazximo

Estadisticos

Grafico 2. Comportamiento de la precipitacion de los tres pluviémetros en la unidad

hidrogréafica de Qocha-Qocha.
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Interpretacion.

De la tabla y gréfico, se aprecia el comportamiento de la precipitacién en los tres
pluviometros instalados en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha, lo cual indica que el

comportamiento de la precipitacion varia altitudinalmente.

La precipitacion minima mensual de un periodo de 12 meses, se registré con el valor
4,80 mm en el pluviémetro 01, instalado a 4371 msnm, seguido de 9,50 mm registrado
en el pluviometro 02 instalado a 4394 msnm, luego el valor de 9,60 mm registrado en el
pluviémetro 03 instalado a 4443 msnm.

La precipitacion maxima mensual de un periodo de 12 meses, se registré con el valor
272,60 mm en el pluviometro 03, instalado a 4443 msnm, seguido de 253,60 mm
registrado en el pluviometro 01 instalado a 4371 msnm, luego el valor de 226,40 mm
registrado en el pluviémetro 02 instalado a 4394 msnm.

El promedio de precipitacion mayor fue registrado en el pluviometro 03 con el valor de
91,67 mm, seguido de 80,98 mm registrado en el pluviémetro 01 y 67,99 mm registrado

en el pluviémetro 02.

Se concluye, que existe evidencia estadistica para manifestar que la precipitacion en la

unidad hidrografica Qocha-Qocha varia de acuerdo con la altitud.
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Tabla 7. Comportamiento de la precipitacion en mm en la unidad hidrogréfica de
Qocha-Qocha, en un periodo de 12 meses.

Precipitacion mensual (mm)

Meses Pluvibmetrol  Pluviometro2 Pluviometro3  promedio
nov-14 4.8 13 48 21.93
dic-14 99.2 96.1 240 145.1
ene-15 253.6 134 272.6 220.07
feb-15 230 226.4 203.4 219.93
mar-15 208.4 208.2 187.2 201.27
abr-15 50.6 30.27 40.2 40.36
may-15 20.6 12.8 17.8 17.07
jun-15 18.2 11.23 114 13.61
jul-15 9.4 9.5 9.6 9.5
ago-15 33.2 28.5 28.2 29.97
set-15 20.8 20.1 17.2 19.37
oct-15 23 25.8 24.4 24.4
300.00
Mnov-14
250.00 ' Hdic-14
_ M ene-15
€ 200.00
E M feb-15
:g 150.00 i mar-15
::é; M abr-15
£ 100.00 & may-15
50.00 M jun-15
Hjul-15
0.00 M ago-15

Pluviometro 1 Pluviémetro 2 Pluviémetro 3

Grafico 3. Comportamiento de la precipitacion de los tres pluviémetros en la unidad

hidrogréafica de Qocha-Qocha, en un periodo de 12 meses.
Interpretacion.

En el cuadro y grafico se muestra el comportamiento de la precipitacion registrada en
tres pluvidmetros para un periodo de 12 meses en el que el periodo de mayores

precipitaciones se encuentra en los meses de diciembre 2014, enero 2015, febrero 2015,
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marzo del 2015, disminuyendo el valor para el mes de abril 2015, entre los meses de
mayo 2015, junio 2015 y julio 2015 se registran las precipitaciones minimas, debido a
que los meses mencionados corresponden a épocas de heladas en los andes las
precipitaciones tienen la forma de nieve, rocio y neblina. Entre los meses agosto 2015,
setiembre 2015 y octubre del 2015 se aprecia las primeras lluvias cuya aparicion
coincide con el calendario agricola en los andes peruanos en el que se empiezan a

realizar las tareas de preparacion de suelos y las primeras siembras.

El mddulo pluviométrico para el afio en la unidad hidrografica Qocha-Qocha es de
962.58 mm/afio

7.2.1. Precipitacion, intensidad — duracion en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha.

Los datos pluviométricos que se registraron durante un periodo de 12 meses fueron
analizados para intervalos de una hora y diario, recopilados y automatizados dentro de
los afios noviembre del 2014 hasta octubre del 2015, se procesaron con el fin de
comprender su comportamiento para lo cual se procedio a realizar los graficos y analisis
de intensidad — duracion para cada mes del afio cuyos resultados para la precipitacion

promedio se muestran a continuacion.
Mes de noviembre 2014.

Tabla 8. Andlisis de la precipitacion media para el mes de noviembre del 2014 en la

unidad hidrogréafica de Qocha-Qocha.

Acumulativo
Punto
Inferior Superior medio Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
0,00 < 0,50 0,25 16 53,3 16 53,3
0,50 < 1,00 0,75 1 3,3 17 56,7
1,00 < 150 1,25 3 10,0 20 66,7
1,50 < 2,00 1,75 1 3,3 21 70,0
2,00 < 250 2,25 7 23,3 28 93,3
2,50 < 3,00 2,75 1 3,3 29 96,7
3,00 < 350 3,25 0 0,0 29 96,7
3,50 < 4,00 3,75 1 3,3 30 100,0
30 100,0
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Interpretacion

En el mes de noviembre del 2014, se registr6 16 dias de lluvia cuyos valores de
precipitacion fueron menores que 0.5 mm representando el 53.3% del total de lluvias
caidas para el mes. También para el mismo mes se tuvo siete dias cuyas precipitaciones

fueron en el intervalo de 2 — 2.5 mm siendo el 23.3% del total de lluvias para el mes.

La media méxima del mes fue de 3.75 mmy la media minima fue de 0.25 mm.
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Grafico 4. Curva de intensidad duracién de la precipitacion media del mes de noviembre
2014 en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha.

Interpretacion.

Para el mes de noviembre del 2014, en los 16 dias de lluvia, se registrdé una intensidad
méxima de 11.60 mm/h cuya duracion fue de 0.62 horas, luego se registr6 una
intensidad de 10.14 mm/h y dur6 1.04 h, en dicho mes la intensidad minima registrada

fue de 2.40 mm/h con duraciones de 2.67 hasta 7.66 horas.
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Mes de diciembre, 2014

Tabla 9. Andlisis de la precipitacion media para el mes de diciembre del 2014 en la
unidad hidrogréafica de Qocha-Qocha.

Acumulativo
Punto
Inferior Superior medio  Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
20 < 4,0 3,0 16 51,6 16 51,6
40 < 6,0 5,0 4 12,9 20 64,5
6,0 < 8,0 7,0 2 6,5 22 71,0
80 < 100 9,0 4 12,9 26 83,9
10,0 < 120 11,0 2 6,5 28 90,3
120 < 140 13,0 1 3,2 29 93,5
140 < 16,0 15,0 1 3,2 30 96,8
16,0 < 180 17,0 0 0,0 30 96,8
180 < 200 19,0 0 0,0 30 96,8
200 < 220 21,0 1 3,2 31 100,0

31 100,0
Interpretacion

En el mes de diciembre del 2014, se registro 31 dias de lluvia de los cuales el 51.6% de
las precipitaciones fueron entre el intervalo de 2 a 4 mm, seguido de cuatro dias en que
las precipitaciones fueron entre los intervalos de 4 — 6 mmy 8 — 10 mm representando el
12.9% del total de lluvias para dicho mes, la precipitacion maxima media para el mes

fue de 21 mm y la minima media fue de 3 mm.
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Grafico 5. Curva de intensidad duracion de la precipitacion media del mes diciembre
2014 en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha.

Interpretacion

Para el mes de diciembre del 2014, en los 31 dias de lluvia, se registré una intensidad
méaxima de 21.31 mm/h cuya duracion fue de 25 horas, luego se registré una intensidad
de 15.20 mm/h y dur6 30 h, en dicho mes la intensidad minima registrada fue de 2.40

mm/h con duraciones de 5 hasta 20 horas.
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Mes de enero, 2015

Tabla 10. Andlisis de la precipitacion media para el mes de enero del 2015 en la unidad

hidrogréfica de Qocha-Qocha.

Acumulativo
Punto
Inferior Superior medio Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
0,0 < 4,0 2,0 16 51,6 16 51,6
4,0 < 8,0 6,0 6 19,4 22 71,0
8,0 < 120 10,0 6 19,4 28 90,3
12,0 < 16,0 14,0 2 6,5 30 96,8
16,0 < 200 18,0 0 0,0 30 96,8
20,0 < 240 22,0 1 3,2 31 100,0
31 100,0

Interpretacion.

En el mes de enero del 2015, se registro 31 dias de lluvia de los cuales el 51.6% de las

precipitaciones fueron menores que 4 mm, seguido de seis dias en que las

precipitaciones fueron entre los intervalos de 4 — 8 mm y 8 — 12 mm representando el

19.4% del total de lluvias para dicho mes, la precipitacion maxima media para el mes

fue de 22 mm y la minima media fue de 2mm.
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Grafico 6. Curva de intensidad duracién de la precipitacion media del mes de enero 2015

en la unidad hidrogréafica de Qocha-Qocha.
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Interpretacion

Para el mes de enero del 2015, en los 31 dias de lluvia, se registrd una intensidad
méaxima de 46.55 mm/h cuya duracion fue de 14 horas, luego se registr6é una intensidad
de 41.21 mm/h y dur6 16 h, en dicho mes la intensidad minima registrada fue de 3 mm/h

con duraciones de 3 horas.
Mes de febrero, 2015

Tabla 11. Anélisis de la precipitacion media para el mes de febrero del 2015 en la unidad
hidrogréfica de Qocha-Qocha.

Acumulativo
Punto
Inferior Superior medio Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
0,0 < 4,0 2,0 13 46,4 13 46,4
4,0 < 8,0 6,0 6 21,4 19 67,9
80 < 120 10,0 0 0,0 19 67,9
120 < 16,0 14,0 4 14,3 23 82,1
16,0 < 200 18,0 3 10,7 26 92,9
200 < 240 22,0 1 3,6 27 96,4
240 < 280 26,0 0 0,0 27 96,4
280 < 320 30,0 0 0,0 27 96,4
320 < 360 34,0 1 3,6 28 100,0

28 100,0
Interpretacion.

En el mes de febrero del 2015, se registré 28 dias de lluvia de los cuales el 46.4% de las
precipitaciones fueron menores que 4 mm, seguido de seis dias en que las
precipitaciones fueron entre los intervalos de 4 — 8 mm representando el 21.4% del total
de lluvias para dicho mes, 14.3% representado por 4 dias llovi6 entre 12 a 16 mm 3 dias
precipitd entre 16 a 20 mm. La precipitacion maxima media para el mes fue de 34 mmy

la minima media fue de 2mm.
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Grafico 7. Curva de intensidad duracion de la precipitacion media del mes de febrero
2015 en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha.

Interpretacion

Para el mes de febrero del 2015, en los 28 dias de lluvia, se registrd una intensidad
méaxima de 50.07 mm/h y durd 7.29 horas, luego se registrd una intensidad de 48.28
mm/h y dur6 8 h, en dicho mes la intensidad minima registrada fue de 1.60 mm/h con

duracion de 1.42 horas.
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Mes de marzo, 2015

Tabla 12. Analisis de la precipitacion media para el mes de marzo del 2015 en la unidad

hidrogréfica de Qocha-Qocha.

Acumulativo
Punto
Inferior Superior medio Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
0,0 < 4,0 2,0 12 40,0 12 40,0
4,0 < 8,0 6,0 10 33,3 22 73,3
8,0 < 120 10,0 4 13,3 26 86,7
12,0 < 16,0 14,0 0 0,0 26 86,7
16,0 < 200 18,0 1 3,3 27 90,0
20,0 < 240 22,0 3 10,0 30 100,0
30 100,0

Interpretacion.

En el mes de marzo del 2015, se registré 30 dias de lluvia de los cuales el 40% de las
precipitaciones fueron menores que 4 mm, seguido de diez dias en que las
precipitaciones fueron entre los intervalos de 4 — 8 mm representando el 33.3% del total
de lluvias para dicho mes, 13.3% representado por 4 dias llovio entre 8 a 12 mm 3 dias
precipitd entre 20 a 24 mm. La precipitacion maxima media para el mes fue de 22 mmy

la minima media fue de 2 mm.
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Grafico 8. Curva de intensidad duracion de la precipitacion media del mes de marzo
2015 en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha.

Interpretacion.

Para el mes de marzo del 2015, en los 30 dias de lluvia, se registré una intensidad
méaxima de 80.29 mm/h y durd 2.67 horas, luego se registré una intensidad 68.82 mm/h
y dur6 3.29 h, luego 46.56 mm/h y dur6 3.75 h en general se aprecia que las intensidades
menores tienen por lo general mayores tiempos de duracion, en dicho mes la intensidad

minima registrada fue de 1.60 mm/h con duracion de 0.67 horas.
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Mes de abril, 2015

Tabla 13. Andlisis de la precipitacion media para el mes de abril del 2015 en la unidad
hidrogréfica de Qocha-Qocha.

Acumulativo
Punto
Inferior Superior medio Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
000 < 050 0,25 18 60,0 18 60,0
050 < 1,00 0,75 3 10,0 21 70,0
1,00 < 1,50 1,25 1 3,3 22 73,3
150 < 2,00 1,75 0 0,0 22 73,3
2,00 < 2,50 2,25 2 6,7 24 80,0
250 < 3,00 2,75 1 33 25 83,3
300 < 350 3,25 1 33 26 86,7
350 < 4,00 3,75 0 0,0 26 86,7
400 < 450 4,25 1 33 27 90,0
450 < 5,00 4,75 3 10,0 30 100,0

30 100,0
Interpretacion.

En el mes de abril del 2015, se registro 30 dias de lluvia de los cuales el 60% de las
precipitaciones fueron menores que 0.5 mm, seguido de tres dias que las precipitaciones
fueron entre los intervalos de 0.5 a 1 mm representando el 10% del total de Iluvias para
dicho mes, 6.7% representado por 2 dias llovio entre 2 a 2.5 mm. La precipitacion

méaxima media para el mes fue de 4.75 mm y la minima media fue de 0.25 mm.
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Grafico 9. Curva de intensidad duracion de la precipitacion media del mes de abril 2015

en la unidad hidrogréafica de Qocha-Qocha.
Interpretacion

Para el mes de abril del 2015, en los 30 dias de lluvia, se registré una intensidad maxima
de 39.48 mm/h y durd 2.83 horas, luego se registré una intensidad 21.34 mm/h y duré
2.48 h, luego 19.61 mm/h y duré 3.08 h en general se aprecia que las intensidades
menores tienen por lo general mayores tiempos de duracion, en dicho mes la intensidad

minima registrada fue de 1.60 mm/h con duracion entre 20.8 a 2.12 horas.
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Mes de mayo, 2015

Tabla 14. Andlisis de la precipitacion media para el mes de mayo del 2015 en la unidad

hidrogréfica de Qocha-Qocha.

Acumulativo
Punto
Inferior Superior medio Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
0,00 < 0,50 0,25 25 83,3 25 83,3
050 < 1,00 0,75 2 6,7 27 90,0
1,00 < 1,50 1,25 0 0,0 27 90,0
150 < 2,00 1,75 1 3,3 28 93,3
200 < 250 2,25 1 3,3 29 96,7
250 < 3,00 2,75 0 0,0 29 96,7
3,00 < 350 3,25 0 0,0 29 96,7
350 < 4,00 3,75 1 3,3 30 100,0
30 100,0

Interpretacion.

En el mes de mayo del 2015, se registré 30 dias de Iluvia de los cuales el 83.3% de las
precipitaciones fueron menores que 0.5 mm, seguido de dos dias que las precipitaciones
fueron entre los intervalos de 0.5 a 1 mm representando el 6.7% del total de lluvias para
dicho mes, el 3.3% de las lluvias fueron registrados con el valor entre 1.5 a 2.5 mm. La
precipitacion maxima media para el mes fue de 3.75 mm y la minima media fue de 0.25

mm.
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Gréafico 10. Curva de intensidad duracion de la precipitacion media del mes de mayo
2015 en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha.

Interpretacion

Para el mes de mayo del 2015, en los 30 dias de lluvia, se registr6 una intensidad
méaxima de 18.57 mm/h y durd 0.29 horas, luego se registré una intensidad 16 mm/h y
duré 0.29 h, luego 1387 mm/h y durd 0.29 h en general se aprecia que las intensidades
menores tienen por lo general mayores tiempos de duracion, en dicho mes la intensidad

minima registrada fue de 1.60 mm/h con duracion de 0.04 horas.
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Mes de junio del 2015

Tabla 15. Anélisis de la precipitacién media para el mes de junio del 2015 en la unidad
hidrogréfica de Qocha-Qocha.

Acumulativo
Punto
Inferior Superior medio Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
0,00 < 0,50 0,25 26 86,7 26 86,7
050 < 1,00 0,75 0 0,0 26 86,7
1,00 < 1,50 1,25 1 3,3 27 90,0
150 < 2,00 1,75 1 3,3 28 93,3
200 < 250 2,25 0 0,0 28 93,3
250 < 3,00 2,75 1 3,3 29 96,7
3,00 < 350 3,25 0 0,0 29 96,7
3,50 < 4,00 3,75 0 0,0 29 96,7
400 < 450 4,25 0 0,0 29 96,7
450 < 5,00 4,75 0 0,0 29 96,7
500 < 5,50 5,25 1 3,3 30 100,0
30 100,0

Interpretacion.

De los 30 dias del mes de junio, 26 dias tuvieron lluvias menores de 0.5 mm. Luego los
regimenes de precipitacion fueron aislados entre 1 a 2 mm, 2.5 a 3 mm y de 5 hasta 5.5
mm, la precipitacion media maxima para el mes fue de 5.25 mm y la minima de 0.25

mm
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Grafico 11. Curva de intensidad duracion de la precipitacion media del mes de junio
2015 en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha.

Interpretacion

Para el mes de junio del 2015, se registraron lluvias esporadicas en las que la
precipitacion con mayor intensidad fue de 20.81 mm/h con duracion de 0.54 horas,
luego una intensidad de 17.60 mm/h con duracion de 0.75 horas, seguido de una
intensidad de 12.27 mm/h con duracion de 0.54 horas, luego una intensidad de 8 mm/h
cuya duracién fue de 0.42 horas y finalmente una intensidad minima de 3.20 mm/h con

duracion de 0.58 horas.
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Mes de julio 2015

Tabla 16. Analisis de la precipitacion media para el mes de julio del 2015 en la unidad

hidrogréfica de Qocha-Qocha.

Acumulativo
) Punto
Inferior Superior medio Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
0,00 < 1,00 0,50 30 96,8 30 96,8
1,00 < 2,00 1,50 0 0,0 30 96,8
2,00 < 3,00 2,50 0 0,0 30 96,8
300 < 4,00 3,50 0 0,0 30 96,8
400 < 5,00 4,50 0 0,0 30 96,8
500 < 6,00 5,50 0 0,0 30 96,8
6,00 < 7,00 6,50 0 0,0 30 96,8
7,00 < 8,00 7,50 0 0,0 30 96,8
8,00 < 9,00 8,50 1 3,2 31 100,0
31 100,0

Interpretacion.

En los 30 dias del mes de julio, las precipitaciones fueron muy esporadicas siendo el

96.8 % de precipitaciones menores que 1 mm, solo existi6 un dia en que la lluvia

méaxima promedio fue de 8.5 mm y la minima de 0.5 mm
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Grafico 12. Curva de intensidad duracion de la precipitacion media del mes de julio
2015 en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha.
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Interpretacion

Para el mes de junio del 2015, se registraron lluvias aisladas en total fueron cuatro dias
en el mes siendo la intensidad maxima de 49.21 mm/h cuya duracién fue de 0.33 horas,
seguido de 7.20 mm/h con duracion de 0.37 horas, luego la intensidad minima registrada

fue de 6 mm/h para un periodo de duracion de 0.17 horas.
Mes de agosto del 2015

Tabla 17. Andlisis de la precipitacion media para el mes de agosto del 2015 en la unidad

hidrogréfica de Qocha-Qocha.

Acumulativo
Inferior Superior rzléggg Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
00 < 20 1,0 26 83,9 26 83,9
20 < 40 3,0 3 9,7 29 93,5
40 < 6,0 5,0 0 0,0 29 93,5
6,0 < 80 7,0 0 0,0 29 93,5
80 < 10,0 9,0 1 3,2 30 96,8
10,0 < 12,0 11,0 0 0,0 30 96,8
12,0 < 14,0 13,0 1 3,2 31 100,0
31 100,0

Interpretacion.

En los 31 dias del mes de agosto, las precipitaciones fueron muy esporadicas siendo el
83.9 % de precipitaciones menores que 2 mm, solo existi6 un dia en que la lluvia

méaxima promedio fue de 13 mmy la minima de 1 mm.
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Grafico 13. Curva de intensidad duracion de la precipitacion media del mes de agosto
2015 en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha.

Interpretacion

Para el mes de agosto del 2015, se registraron lluvias aisladas en total fueron ocho dias
en el mes siendo la intensidad méaxima de 103.23 mm/h cuya duracion fue de 0.63 horas,
seguido de 42.73 mm/h con duracion de 0.83 horas, luego la intensidad de 25.21 mm/h
para un tiempo de duracién de 1.17 h y 16.80 mm/h para una duracién de 0.12 horas, la

intensidad minima se registrd para un valor de 2.40 mm/h y una duracion de 0.92 horas.
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Mes de setiembre 2015

Tabla 18. Andlisis de la precipitacion media para el mes de setiembre del 2015 en la

unidad hidrogréfica de Qocha-Qocha.

Acumulativo
Punto
Inferior Superior medio Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
0,00 < 1,00 0,50 25 83,3 25 83,3
1,00 < 2,00 1,50 1 3,3 26 86,7
200 < 3,00 2,50 0 0,0 26 86,7
3,00 < 4,00 3,50 2 6,7 28 93,3
400 < 5,00 4,50 1 3,3 29 96,7
500 < 6,00 5,50 1 3,3 30 100,0

30 100,0

Interpretacion.

En los 30 dias del mes de setiembre, se tiene que el 83.3% de las precipitaciones fueron
menores que 1 mm, se aprecia que la precipitaciones son aisladas siendo que los valores
oscilan entre 1.5 mm, 3.5 mm y 4.5 mm promedio, la precipitacion media maxima del

mes fue de 5.5 mmy la minima de 0.5 mm.
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Gréfico 14. Curva de intensidad duracion de la precipitacion media del mes de setiembre
2015 en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha.

Interpretacion

Para el mes de setiembre del 2015, se registraron lluvias aisladas en total fueron ocho
dias en el mes siendo la intensidad maxima de 58.82 mm/h cuya duracion fue de 0.42
horas, seguido de 42.41 mm/h con duracion de 0.75 horas, luego la intensidad de 18.25
mm/h para un tiempo de duracion de 0.21 horas, seguido de 16.80 mm/h para una
duracion de 0.62 horas, luego 14.40 mm/h y 0.83 horas de duracion la intensidad

minima fue de 2.40 mm/h para una duraciones de 0.25, 0.29 y 0.33 horas.
Mes de octubre del 2015

Tabla 19. Analisis de la precipitacion media para el mes de octubre del 2015 en la
unidad hidrogréafica de Qocha-Qocha.

Acumulativo
Inferior Superior rFr)ll(JegEg Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
00 < 2,0 1,0 24 92,3 24 92,3
20 < 40 3,0 0 0,0 24 92,3
40 < 6,0 50 1 3,8 25 96,2
60 < 8,0 7,0 0 0,0 25 96,2
80 < 10,0 9,0 0 0,0 25 96,2
10,0 < 12,0 11,0 1 3,8 26 100,0
26 100,0

Interpretacion.

Los datos registraron 26 dias del mes de octubre del 2015, en la que el 92.3% las
precipitaciones son menores que 2 mm, se aprecia que la precipitaciones son aisladas
siendo que los valores oscilan entre 5 mm, la precipitacion media maxima del mes fue

de 11.0 mmy la minima de 1 mm.
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Grafico 15. Curva de intensidad duracion de la precipitacion media del mes de octubre
2015 en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha.

Interpretacion

Para el mes de octubre del 2015, se registraron lluvias aisladas en total fueron 13 dias en
el mes, siendo la intensidad maxima de 56.42 mm/h cuya duracion fue de 0.08 horas,
seguido de 32.41 mm/h con duracion de 1.33 horas, luego la intensidad de 14.40 mm/h
para un tiempo de duracién de 0.21 horas, seguido de 12.00 mm/h para una duracién de
0.37 horas, luego 80.8 mm/h para una duracién de 1 hora, en general se aprecia que

cuanto mayor es la intensidad de la lluvia el periodo de duracion es menor.
Comportamiento del caudal de escorrentia superficial

Tiene como propdsito contrastar el objetivo especifico 2, de la investigacion el cual
plantea describir el comportamiento del caudal de escorrentia superficial durante un
periodo de 12 meses en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha del distrito de Juan
Espinoza Medrano — Antabamba. Los resultados luego del analisis de datos se muestran

a continuacion.
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Tabla 20. Estadisticos de caudal de escorrentia superficial en la unidad hidrografica de

Qocha-Qocha.

Descripcion N Minimo Maximo Media Desv. tip.

Caudal de escorrentia 12 17 11,05 2,8842 3,91007
superficial (I/s)

N valido (segun lista) 12

Estadisticos descriptivos
Caudal de escorrentia superficial (I's)

124

10

Valores

11,05

T
Minme Maxnne Meadia

Estadisticos

Grafico 16. Comportamiento del caudal de escorrentia superficial en la unidad

hidrogréafica de Qocha-Qocha.
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Interpretacion

Del cuadro y gréafico se muestra la evaluacion de los doce meses entre setiembre del
2014 a octubre del 2015, se muestra que el caudal instantaneo minimo promedio para
dicho periodo fue de 0.17 I/s, un méaximo de 11.05 I/s y un promedio de 2.88 I/s, se
aprecia la variabilidad del caudal instantaneo de escorrentia superficial con 3.91 I/s para
la unidad hidrogréfica de Qocha-Qocha.

Tabla 21.Caudalesde escorrentia superficial medios mensuales enla unidad hidrogréfica
de Qocha-Qocha.

Caudal
Meses Caudal especifico
(I/s)

(I/s/km2)
Nov-14 0,17 0,16
Dic-14 0,4 0,38
Ene-15 1,46 1,39
Feb-15 11,05 10,51
Mar-15 10,61 10,09
Abr-15 4,71 4,48
May-15 1,18 1,12
Jun-15 0,28 0,27
Jul-15 0,57 0,54
Ago-15 0,5 0,48
Sep-15 1,85 1,76
Oct-15 1,83 1,74
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Grafico 17. Comportamiento mensual del caudal instantaneo y especifico de escorrentia

superficial en la unidad hidrogréafica de Qocha-Qocha.
Interpretacion

En el cuadro y grafico se muestra el comportamiento del caudal de escorrentia
superficial en el periodo de 12 meses comprendidos entre noviembre del 2014 a octubre
del 2015, a aprecia que el caudal de escorrentia superficial minimo fue registrado en el
mes de noviembre del 2014 con un valor de 0.17 I/s, el maximo se registré en el mes de
febrero del 2015 con un valor de 11.05 I/s.

El comportamiento del caudal de escorrentia superficial es mayor en los meses de enero,
febrero, marzo abril y desciende entre los meses de mayo, junio, julio, agosto, setiembre,
octubre y noviembre describiendo un patrén similar a las precipitaciones del periodo
estudiado en la unidad hidrografica Qocha-Qocha. Dicho comportamiento a su vez
coincide con las épocas de lluvia y sequia marcadamente diferenciada en los andes

peruanos.
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El mdédulo de caudal anual en la unidad hidrografica es de 2.88 I/s.

El caudal especifico sigue el mismo patron que el caudal instantdneo es decir que el

aporte de caudal por kilometro cuadrado en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha no

es diferenciado.

7.4. Caracteristicas fisiogréficas de la unidad hidrogréafica Qocha-Qocha.

Tiene como propdsito contrastar el objetivo especifico 3 de la investigacion el cual

plantea determinar las caracteristicas fisiograficas mas importantes de la unidad

hidrogréfica de Qocha — Qocha del distrito de Juan Espinoza Medrano — Antabamba.

Luego de procesar la informacion de campo se muestran los resultados.

7.4.1. Area y pendiente de la unidad hidrografica Qocha-Qocha

Tabla 22. Cuadro de construccion de area y perimetro de la unidad hidrografica de

Qocha-Qocha.

Lado RUMDbO Distancia v Coordenadas

Est Pv (m) Y X
1 2 N 02°19'27,67" E 151,62 2 8406298 726448
2 3 N 43°58'05,47" E 211,49 3 8406449 726454
3 4 N 08° 58' 45,02" E 303,59 4 8406901 726648
4 5 N 06° 47' 00,79" E 119,15 5 8407020 726662
5 6 N 32° 33'32,40" E 212,89 6 8407199 726777
6 7 N 01° 02' 06,00" E 274,65 7 8407474 726782
7 8 N 37°547°26,28" O 238,84 8 8407662 726635
8 9 N 75° 54' 24,04" O 191,36 9 8407709 726449
9 10 S72°39'34,29" O 598,91 10 8407530 725878
10 11 S 40° 46' 38,53" O 316,67 11 8407290 725671
11 12 S08°11'30,95"E 473,49 12 8406822 725738
12 13 S43°11'09,27" E 278,09 13 8406619 725928
13 14 S 60°45'08,23" E 341,12 14 8406452 726226
14 15 S 45° 37'36,47" E 205,68 15 8406309 726373
15 16 S 81°47'43,65" E 75,22 16 8406298 726448

Area =1051855.613 m2

Perimetro=3992.78 m
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Interpretacion

El cuadro muestra las estaciones y puntos visados del perimetro de la unidad
hidrogréfica Qocha — Qocha en el que se detalla las coordenadas UTM georeferenciados
mediante GPS, y las distancias entre vértices. Luego de realizar los calculos mediante el
meétodo de matrices se determina el &rea de la unidad hidrogréfica con un valor de 1.05

km2, y un perimetro de 3.993 km, los planos de construccion se muestran en los anexos.
7.4.2.Pendiente de la unidad hidrografica Qocha- Qocha

Tabla 23. Cuadro de construccién de la pendiente de unidad hidrogréafica de Qocha-

Qocha.
Linea del Interseccion y tangencias Ldoglg:él:s:glzéa(l)s (IL?Y?;’I S
reticulado
NX Ny LX Ly
0
1 6 0,68 0,17
2 4 0,99 0,64
3 3 1 1,16 0,87
4 2 3 1,39 0,95
5 3 4 1,07 1,09
6 4 1,02
7 2 0,58
18 14 5,30 5,32
Suma
32 10,62
Pendiente en la direccion X = 16,99%
Pendiente en la direccion Y = 13,16%

Pendiente general de laU. H. = 23,66%

Interpretacion

El cuadro muestra los datos para determinar la pendiente general de la unidad
hidrogréafica de Qocha-Qocha por el método de Horton para lo cual previamente se ha
trazado las curvas de nivel en una distancia constante de 50 m (0.05 km) luego se trazo
siete reticulados en la direccion de los ejes X e Y, analizando el plano asi construido por

el método de Horton se muestra 18 y 14 intersecciones de las curvas de nivel con los
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reticulados en las direcciones X e Y respectivamente, sumando 32 intersecciones en

total. Seguidamente se midié las longitudes de los reticulados hasta la interseccion del

perimetro de la unidad hidrografica en las direcciones X e Y, de lo cual se tiene como

dato 5.3 y 5.32 km respectivamente, sumando un total de 10.62 km.

Finalmente se determind la pendiente de la unidad hidrogréafica Qocha-Qocha en 16.99%

en la direccién X, 13.16% en la direccion Y y la pendiente general de 23.66% dicho

valor influye en el tiempo de concentracion de las aguas en el punto del cauce donde se

instalo el vertedero.

7.4.3.Curva hipsométrica de la unidad hidrografica Qocha-Qocha

Tabla 24. Cuadro de construccion de la curva hipsométrica de unidad hidrografica de

Qocha-Qocha.

Area

Area

Area % de &rea
Cota sobre entre
acumulada entre cotas al
(msnm) cota cotas ]
(km) area total
(km2) (km2)

0 1,05 0,00 0,00 0,00%
4300 4350 1,04 0,01 0,01 1,21%
4350 4400 0,97 0,07 0,09 7,01%
4400 4450 0,76 0,21 0,29 19,66%
4450 4500 0,34 0,42 0,71 39,85%
4500 4550 0,14 0,20 0,91 18,57%
4550 4600 0,05 0,09 1,00 8,61%
4600 4650 0,01 0,04 1,04 4,09%
4650 4700 0,00 0,01 1,05 1,02%

Totales 1,05 100,00%
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Grafico 18. Curva hipsométrica y poligonos de frecuencia de la unidad hidrografica de
Qocha-Qocha.

Interpretacion

El cuadro y grafico muestra la distribucion de las areas y su porcentaje segun la altitud
en la unidad hidrolégica de Qocha-Qocha. Las areas se distribuyen entre la altitud
minima de 4350 msnm y la altitud maxima de 4650 msnm, siendo la altitud mas
frecuente de 4500 msnm, de otro lado, se aprecia que el 39.85% de las areas en la unidad
hidrografica Qocha — Qocha estan distribuidas entre las altitudes 4450 a 4500 msnhm,
19.66% estan comprendidas entre 4400 a 4450 msnm, 18.57% se distribuyen entre los
4500 y 4550 msnm, 8.61% se encuentran entre las altitudes de 4550 a 4600 msnm. En
consecuencia se puede afirmar que la unidad hidrografica de Qocha-Qocha tiene aptitud
para la crianza de camélidos sudamericanos al juzgar por la distribucion de sus areas, sin

embargo dicha afirmacion debera ser contrastada en funcién del tipo de suelo de la zona.
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7.4.4.Pendiente del curso principal del dren

Tabla 25. Cuadro de construccion para determinar de la pendiente del curso principal del

dren 1, de la unidad hidrografica de Qocha-Qocha.

) Incremento  Cota  Desnivel Pendiente
Progresiva ) 1/Raiz(S)
(m) (msnm) (m) parcial (S%)
0+ 0 4276,24 0,00
0+ 57,29 57,29 4279,28 3,03 0,05 4,34
0+ 130,91 73,62 4299,13 19,85 0,27 1,93
0+ 186,41 55,5 4320,13 21,00 0,38 1,63
0+ 2634 76,99 4342,32 22,19 0,29 1,86
0+ 291,23 27,83 4348,85 6,54 0,23 2,06
0+ 378,82 87,59 4380,59 31,74 0,36 1,66
0+ 424,69 45,87 439459 14,00 0,31 1,81
0+ 448,4 23,71 4402,19 7,60 0,32 1,77
0+ 495,27 46,87 4411,75 9,56 0,20 2,21
0+ 550,85 55,58 4419,65 7,90 0,14 2,65
0+ 646,75 95,9 4442,00 22,35 0,23 2,07
0+ 710,64 63,89 4457,79 15,79 0,25 2,01
0+ 863,15 152,51 4482,27 24,48 0,16 2,50
Suma = 28,51
Pendiente (St) = 21%
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Grafico 19. Perfil longitudinal del dren principal 1, de la unidad hidrogréafica de Qocha-
Qocha.

Interpretacion.

El cuadro y grafico muestra el perfil longitudinal del cauce principal 1, de la unidad
hidrografica Qocha-Qocha en el que se aprecia la forma del transito del caudal de
escorrentia superficial para el aprovechamiento de las aguas provenientes de las
precipitaciones, la determinacion de la pendiente del curso principal del dren es de
20.80% es decir existe un desnivel de 20.80 metros en una distancia horizontal de 100
metros, también podemos apreciar la longitud total del recorrido de la escorrentia

superficial que es de 863.15 m, los planos correspondientes se muestran en los anexos.
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Tabla 26. Cuadro de construccion para determinar la pendiente del curso principal del

dren 2, de la unidad hidrografica de Qocha-Qocha.

] . Pendiente
Progresiva Lo?r%'; ud (rﬁ:rf?n) De?rr:ll)vel parcial  1/Raiz(S)
(S%)
0+ 0 4294,15 0,00
0+ 50,73 50,73 4308,04 13,89 0,27 1,91
0+ 101,72 50,99 4321,89 13,85 0,27 1,92
0+ 322,77 221,05 4364,20 42 31 0,19 2,29
0+ 389,14 66,37 4370,61 6,40 0,10 3,22
0+ 582,63 193,49 441213 41,53 0,21 2,16
0+ 609,65 27,02 4414,00 1,87 0,07 3,80
0+ 729,62 119,97 4407,05 6,95 0,06 4,15
0+ 757,24 27,62 4410,50 3,45 0,13 2,83
0+ 976,45 219,21 4488,25 77,75 0,35 1,68
1+ 044,65 68,2 449719 8,94 0,13 2,76
Suma = 26,71
Pendiente (St) = 23,68%
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Grafico 20. Perfil longitudinal del dren principal 2, de la unidad hidrogréfica de Qocha-

Qocha.
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7.5.

Interpretacion

El cuadro y gréfico muestra el perfil longitudinal del cauce principal 2, de la unidad
hidrogréafica Qocha-Qocha en el que se aprecia la forma del transito del caudal de
escorrentia superficial para el aprovechamiento de las aguas provenientes de las
precipitaciones, la determinacion de la pendiente del curso principal del dren 2 se realiz6
por el método de Taylor Schwarz siendo de 23.68% es decir existe un desnivel de 23.68
metros en una distancia horizontal de 100 metros, también podemos apreciar la longitud
total del recorrido de la escorrentia superficial del tramo 2 que es de 1044.65 m, los

planos correspondientes se muestran en los anexos.
Contrastacion de hipotesis

Se llama asi a una suposicion o conjetura; que se formula con el propdsito de ser
verificada, se ha planteado la hipdtesis nula (Ho) afirmando lo contrario de lo que se
quiere probar y fue formulada con la intencion de rechazarla, de otro lado se ha
formulado la hipdtesis alternativa expresando lo que realmente es factible, es decir
constituye la hipotesis de investigacion y fue designada como H1, la prueba de hipdtesis

Los resultados para cada hipotesis se muestra a continuacion
Hipotesis general

Tiene como propdsito probar el enunciado: Existe una relacion directa y significativa
entre la precipitacion y el caudal de escorrentia superficial en el periodo de 12 meses en
la unidad hidrografica Qocha — Qocha del distrito de Juan Espinoza Medrano —

Antabamba, para lo cual se plantea las siguientes hipotesis.
Ho:r=0
Hir>0

Donde, r = Coeficiente de correlacion de r de Pearson
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Tabla 27. Prueba de la hip6tesis general mediante el estadistico t Student.

- Prueba de
Modelo Coeficiente r de Prueba de t ttedrico  Sig.
Pearson calculado (tc) (tt)
Precipitacion
,655 2,743 ,064 ,021

mensual (mm)

Interpretacion

El valor de t calculado (tc=2.743) es mayor que t tedrico ( tt=0.064) por tanto se rechaza
la hipétesis nula y se concluye al 95% de probabilidades que el caudal de escorrentia
superficial tiene relacion directa y significativa con las precipitaciones durante el
periodo de noviembre 2014 a octubre del 2015 en la unidad hidrografica de Qocha-

Qocha, distrito de Juan Espinoza Medrano, Antabamba.
Hipotesis especifica 1

Tiene como propdsito probar el enunciado: Existen diferencias significativas en el
comportamiento de la precipitacion registrada en tres fluviometros para un periodo de
12 meses en la unidad hidrografica de Qocha-Qocha del distrito de Juan Espinoza

Medrano — Antabamba, para lo cual se plantea las siguientes hipdtesis estadisticas.
Ho: M1 = M2 = U3
Hiipa # po# ps

Donde: p1, 2y pason los promedios de la precipitaciones en los pluvidmetros 1, 2 y 3
respectivamente, los resultados se determina mediante el Analisis de Varianza (ANVA)

para promedios multiples.
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Tabla 28. Analisis de varianza para el promedio de las precipitaciones de tres

pluviometros instalados en la unidad hidrografica Qocha-Qocha.

Source SS df MS F p-value
Treatment 3.373,6906 2 1.686,84528 0,20 ,8210
Error 280.582,4483 33 8.502,49843
Total 283.956,1389 35

Interpretacion

El valor de la significancia (valor-p = 0.8210) es menor al nivel de significancia asumida
(o = 0.05) por lo que concluimos que no existe evidencia suficiente para rechazar la
hipdtesis nula, y consecuentemente se ratifica que las precipitaciones registradas en tres

pluviémetros en la unidad hidrogréafica de Qocha-Qocha son iguales estadisticamente.
Hipotesis especifica 2

Tiene el proposito de probar el enunciado: Existen diferencias significativas en el
comportamiento del caudal de escorrentia superficial segun las estaciones del afio en la
unidad hidrografica de Qocha-Qocha del distrito de Juan Espinoza Medrano —
Antabamba, la prueba se determina mediante el estadistico de t Student para una muestra

para lo cual se plantea las siguientes hipotesis estadisticas.
Ho:Mes = Hen
HaiHes# pen

Donde: pesy Hen son los valores de caudales de escorrentia superficial para la estacion
seca y de lluvias respectivamente. Los resultados de la prueba se muestran a

continuacion.
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Tabla 29. Prueba de t Student para el comportamiento del caudal de escorrentia

superficial en la unidad hidrografica Qocha-Qocha.

95% Intervalo de
Sig. Diferencia confianza para la
(bilateral) de medias diferencia
Inferior  Superior
Caudal de 2,555 11 ,027 2,88417 ,3998 5,3685

escorrentia

superficial (I/s)

Interpretacion

El valor de la significancia (valor-p = 0.027) es menor que el valor de la probabilidad
asumida (o = 0.05), por tanto se rechaza la hipodtesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, concluyendo definitivamente que existen diferencias significativas en el
comportamiento del caudal de escorrentia superficial segun las estaciones del afo en la
unidad hidrografica de Qocha-Qocha del distrito de Juan Espinoza Medrano —

Antabamba.
Hipotesis especifica 3

Tiene como objetivo probar el enunciado: Las caracteristicas fisiograficas de la unidad
hidrogréafica de Qocha — Qocha del distrito de Juan Espinoza Medrano — Antabamba,
corresponden a una cuenca pequefia y exorreica, para ello se plantea las siguientes

hipdtesis estadisticas.
Ho:kc:].
Hl:k(ﬁél

Donde: K. son las caracteristicas de forma que tiene la unidad hidrografica Qocha-

Qocha, cuanto mas se acerca al valor de 1, la unidad hidrogréafica tiende a ser de forma
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circular, el analisis de realiza con los datos de los parametros de la unidad hidrografica y

mediante el estadistico t Student, los resultados se muestran a continuacion.

Tabla 30. Prueba de t Student para el comportamiento del caudal de escorrentia

superficial en la unidad hidrografica Qocha-Qocha.

95% Intervalo de

Sig. Diferencia confianza para la
(bilateral) de medias diferencia
Inferior Superior
Unidad hidrografica 1,533 8 ,065 ,11667 ,0104 ,2229

pequefia y exorreica

Interpretacion.

El nivel de significancia para la muestra (valor-p = 0.035) es mayor al valor de la
probabilidad asumida (o = 0.05), por tanto no existe evidencia suficiente para rechazar la
hipdtesis nula por tanto se concluye definitivamente que los parametros de la unidad

hidrogréafica de Qocha-Qoch corresponden a un tamafio pequefio y exorreico.
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CAPITULO VIIL.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

Se ha logrado probar los objetivos e hipotesis planteadas en la investigacién y permitiran
tener mayores argumentos para la relacién que existe entre el caudal de escorrentia
superficial y las precipitaciones en la unidad hidrogréafica de Qocha-Qocha del distrito
Juan Espinoza Medrano — Antabamba, lo cual se traduce en las siguientes conclusiones:

Primera.-El grado de relacion entre las variables precipitacion mensual (mm) y la
escorrentia superficial mensual (I/s) en la unidad hidrolégica de Qocha-Qocha del
distrito Juan Espinoza Medrano, provincia de Antabamba es de 0,655 es decir a mayor
precipitacion en la unidad hidrografica Qocha-Qocha, se espera como respuesta mayor
caudal de escorrentia superficial y viceversa validado mediante el coeficiente de

correlacién de Pearson y prueba de hipotesis de t Student.

De otro lado, el comportamiento de la precipitacion para un periodo de 12 meses en la
unidad hidrografica Qocha-Qocha, se registré 4,80 mm en el pluviémetro 01, instalado a
4371 msnm, 9,50 mm registrado en el pluviometro 02 a 4394 msnm, y el valor de 9,60
mm registrado en el pluviémetro 03 instalado a 4443 msnm. La precipitacibn minima
para la zona de estudio es de 7.97 mm/mes, la media de 80.21 mm/mes y la maxima de
250.87mm/mes.

El modulo pluviométrico para el afio en la unidad hidrografica Qocha-Qocha es de
962.58 mm/afio

En cuanto a la intensidad se tiene que la mayor intensidad del afio fue registrada en el
mes de febrero con 50.07 mm/h y duracion de 7.75 horas, la minima se registré en el
mes de octubre con 3.6 mm/h para un periodo de duracion de 0.21 horas. Asi también se
concluye que el comportamiento de la precipitacion fue abundante entre los meses de

enero a marzo y escaso entre los meses de abril a diciembre.
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Segunda.-El caudal instantdneo minimo promedio para el periodo en estudio fue de 0.17
I/s, un maximo de 11.05 /s y un promedio de 2.88 I/s, la variacion del caudal de
escorrentia superficial tiene relacion directa y significativa con las precipitaciones para
la unidad hidrogréfica de Qocha-Qocha.

El comportamiento del caudal de escorrentia superficial minimo fue registrado en el mes
de noviembre, el maximo en el mes de febrero, durante los meses de enero, febrero,
marzo abril el caudal es abundante y desciende entre los meses de mayo, junio, julio,
agosto, setiembre, octubre y noviembre describiendo un patron similar a las
precipitaciones del periodo estudiado en la unidad hidrografica Qocha-Qocha. Dicho
comportamiento a su vez coincide con las épocas de lluvia y sequia marcadamente

diferenciada en los andes peruanos.
El modulo de caudal anual en la unidad hidrografica es de 2.88 I/s.

Tercera.-De las caracteristicas fisiograficas de la unidad hidrografica de Qocha — Qocha
del distrito de Juan Espinoza Medrano — Antabamba se tiene el area de 1.05 km2,
perimetro de 3.993 km, pendiente de 16.99% en la direccion X, 13.16% en la direccion
Y y la pendiente general de 23.66% dichos valores influye en el tiempo de
concentracion de las aguas en el punto del cauce donde se instalo el vertedero, siendo

esta de transito normal.

Las areas en la unidad hidrografica Qocha-Qocha se distribuyen entre la altitud minima
de 4350 msnm y la altitud maxima de 4650 msnm, siendo la altitud mas frecuente de
4500 msnm, con un 39.85% de las areas en total. En consecuencia se puede afirmar que
la unidad hidrografica de Qocha-Qocha tiene aptitud para la crianza de camélidos
sudamericanos al juzgar por la distribucion de sus areas, sin embargo dicha afirmacion

debera ser contrastada en funcion del tipo de suelo de la zona.

El area en estudio cuenta con 2 cauces de escorrentia superficial una de 863.15 m con
una pendiente de 20.80% y otra de 1044.65 m con pendiente de 23.68%
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8.2. Recomendaciones
Se plantea las siguientes recomendaciones:

1. A las instituciones publicas y privadas se recomienda validar procesos
metodolégicos e implementar sistemas de monitoreo hidrolégico en zonas
altoandinas de la regién Apurimac, haciendo uso de la metodologia Iniciativa de
Monitoreo Hidrolégico en Ecosistemas Andinos — IMHEA, para contar con
informacién cientifica; cumpliendo las caracteristicas establecidas en la guia
metodoldgica teniendo en cuenta las cuencas pares, preferentemente en zonas con

cobertura vegetal recuperada.

De otro lado se recomienda dar utilidad a la informacion de la presente
investigacion con fines de planificacion y desarrollo econdmico y rural a partir de la

utilizacion adecuada y sostenible del agua.

2. A las universidades e investigadores se recomienda realizar investigaciones de tipo
experimental para validar modelos hidrolégicos para la generacion de caudales a

partir de las precipitaciones pluviales y validar para los andes peruanos.

También realizar estudios correlacionales causales incorporando variables como:
temperatura, evaporacion, evapotranspiracion e infiltracion, esto con el fin de
establecer con méas certeza el comportamiento de la precipitacion, caudal de la
region y su relacion con los diferentes fendmenos externos que pueden de una u otra

forma modificarlo.

3. A la institucion Programa de Adaptacion al Cambio Climatico — PACC PERU, se
recomienda vincularse ain mas con las universidades y/o instituciones interesadas en
la implementacion de sistemas de monitoreo hidroldgico bajo la metodologia
IMHEA (iniciativa de Monitoreo Hidrologico en Ecosistemas Andinos), para
facilitar su comprension y toma de decisiones para la gestion integral del territorio y

los recursos hidricos.
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4. Ala UTEA, se recomienda difundir sobre los resultados del monitoreo hidrolégico y
la importancia de realizar e implementar sistemas de monitoreo hidroldgico y
validacion de procesos metodol6gicos, asimismo capacitar y/o vincular a la
poblacién para que presten mayor interés en el proceso de sensibilizacién al cambio

climatico en (agua, suelos y cobertura vegetal), en zonas altoandinas.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Indice Método
1.1.Duracion  de | minutos
Problema general. Objetivo general. Hipotesis general. las- La investigacion es descriptiva
precipitaciones correlacional, longitudinal,
¢Cual es la relacién entre la | Determinar la relacién entre la | Existe una relacién directa y | V. Independiente en la unidad cuantitativa y basica, es de
precipitacién y el caudal de | precipitacion y el caudal de | significativa entre la | 1. Comportamiento hidrografica nivel no experimental, el disefio
escorrentfa superficial en el | escorrentia en el perfodo de 12 | precipitacién y el caudal de de la Qocha-Qocha es:
periodo de 12 meses en la | meses en la unidad hidrografica | escorrentia superficial en el precipitacion de . .
unidad hidrografica Qocha — | Qocha — Qocha del distrito de | perfodo de 12 meses en la unidad tres pluviémetros | 1-2-Intensidad de | mm/min.
Qocha del distrito de Juan | Juan Espinoza Medrano - | hidrografica Qocha — Qocha del en la unidad las L » o1
Espinoza Medrano — | Antabamba. distrito de Juan  Espinoza hidrografica precipitaciones e
Antabamba? Medrano — Antabamba. Qocha — Qocha. en la unidad e 4
hidrografica de M <~<__ v
Qocha-Qocha. Tl
A o
1.3. Precipitacion mm/mes,
promedio en la | mm/afio
unidad Dénde:
hidrografica.
M: Muestra
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2. Caracteristicas 2.1 Area de la | Km2
fisiogréficas de unidad c.
la unidad | 2.2. Perimetro de
hidrogréafica la unidad | Km
Qocha — Qocha. hidroldgica.
2.3. Pendiente de
la unidad | Tanto por
hidrogréfica. ciento
2.4, Curva
hipsométrica. | Z=f(a)
2.5. Pendiente
general  del Tanto por
curso ciento
principal del
dren.
3.1. Caudal de
Problemas especificos. Obijetivos especificos. Hipétesis especificos. escorrentia I/s.
superficial
¢Como es el comportamiento | Describir el comportamiento de | Existen diferencias significativas | V. Dependiente
de la precipitaciéon registrada | la precipitacion registrada para | en el comportamiento de la | 3. Comportamiento
para un periodo de 12 meses en | un periodo de 12 meses en tres | precipitacion registrada en tres del caudal de | 3.2 Caudal
tres pluvidmetros instalados en | pluvidmetros instalados en la | pluvidmetros para un periodo de escorrentia especifico I/s/Km?

la unidad hidrografica de
Qocha-Qocha del distrito de
Juan Espinoza Medrano -
Antabamba?

¢Como es el comportamiento
del caudal de escorrentia
superficial durante un periodo
de 12 meses en la unidad
hidrografica de Qocha-Qocha
del distrito de Juan Espinoza
Medrano — Antabamba?

¢Cuéles son las caracteristicas
fisiograficas mas importantes
de la unidad hidrogréfica de
Qocha — Qocha del distrito de
Juan Espinoza Medrano -
Antabamba?

unidad hidrogréafica de Qocha-

Qocha del distrito de Juan
Espinoza Medrano -
Antabamba.

Describir el comportamiento
del caudal de escorrentia

superficial durante un periodo
de 12 meses en la unidad
hidrografica de Qocha-Qocha
del distrito de Juan Espinoza
Medrano — Antabamba.

Determinar las caracteristicas
fisiograficas mas importantes
de la unidad hidrografica de
Qocha — Qocha del distrito de
Juan Espinoza Medrano —
Antabamba.

12 meses en la unidad
hidrografica de Qocha-Qocha del
distrito de Juan Espinoza
Medrano — Antabamba.

Existen diferencias significativas
en el comportamiento del caudal
de escorrentia superficial segln
las estaciones del afio en la
unidad hidrografica de Qocha-
Qocha del distrito de Juan
Espinoza Medrano — Antabamba.

Las caracteristicas fisiogréaficas
de la unidad hidrografica de
Qocha — Qocha del distrito de
Juan Espinoza Medrano -
Antabamba, corresponden a una
cuenca pequefia y exorreica.

superficial en la
unidad
hidrografica
Qocha — Qocha.

O1l: Variable 1
(Comportamiento de la
precipitacion de tres

pluvidmetros en la unidad
hidrografica Qocha — Qocha)

Oa: Variable 2
(Comportamiento del caudal de
escorrentia superficial en la
unidad hidrografica Qocha -
Qocha)

r: Relacion de las variables de
estudio

La metodologia utilizada fue
iMHEA, la cual es una red de
organizaciones interesadas en
incrementar 'y fortalecer el
conocimiento sobre la
hidrologia de  ecosistemas
andinos para mejorar la toma
de decisiones en cuanto a la
gestién integral de recursos
hidricos a nivel de la regién
andina, es coordinada a nivel
regional por el Consorcio para
el Desarrollo Sostenible de la
Ecorregion Andina -
CONDESAN vy a nivel técnico
por el Grupo de Ciencias de la
Tierra y del Ambiente — GCTA
de la Universidad de Cuenca.
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Anexo 2. Datos de precipitacion horario como ejemplo se muestra el mes de diciembre 2014 del pluviémetro 1.

Hora Inicio |Agregado| Hora Inicio |Agregado| Hora Inicio |[Agregado| Hora Inicio |Agregado| Hora Inicio |Agregado
01/12/2014 00:00 0 02/12/2014 08:00 0 03/12/2014 16:00 0 05/12/2014 00:00 0.2 06/12/2014 08:00 0
01/12/2014 01:00 0 02/12/2014 09:00 0 03/12/2014 17:00 0 05/12/2014 01:00 0 06/12/2014 09:00 0
01/12/2014 02:00 0 02/12/2014 10:00 0 03/12/2014 18:00 0 05/12/2014 02:00 0 06/12/2014 10:00 0
01/12/2014 03:00 0 02/12/2014 11:00 0 03/12/2014 19:00 0 05/12/2014 03:00 0 06/12/2014 11:00 0
01/12/2014 04:00 0 02/12/2014 12:00 0 03/12/2014 20:00 0 05/12/2014 04:00 0 06/12/2014 12:00 0.2
01/12/2014 05:00 0 02/12/2014 13:00 0 03/12/2014 21:00 0 05/12/2014 05:00 0 06/12/2014 13:00 0
01/12/2014 06:00 0 02/12/2014 14:00 0.2 03/12/2014 22:00 0 05/12/2014 06:00 0 06/12/2014 14:00 0
01/12/2014 07:00 0 02/12/2014 15:00 0 03/12/2014 23:00 0 05/12/2014 07:00 0 06/12/2014 15:00 0
01/12/2014 08:00 0 02/12/2014 16:00 0 04/12/2014 00:00 0 05/12/2014 08:00 0 06/12/2014 16:00 0
01/12/2014 09:00 0 02/12/2014 17:00 0 04/12/2014 01:00 0 05/12/2014 09:00 0 06/12/2014 17:00 0.6
01/12/2014 10:00 0 02/12/2014 18:00 0 04/12/2014 02:00 0 05/12/2014 10:00 0 06/12/2014 18:00 3.8
01/12/2014 11:00 0 02/12/2014 19:00 0 04/12/2014 03:00 0 05/12/2014 11:00 0 06/12/2014 19:00 0
01/12/2014 12:00 0 02/12/2014 20:00 0 04/12/2014 04:00 0 05/12/2014 12:00 0 06/12/2014 20:00 0
01/12/2014 13:00 0 02/12/2014 21:00 0 04/12/2014 05:00 0 05/12/2014 13:00 0 06/12/2014 21:00 0
01/12/2014 14:00 0 02/12/2014 22:00 0 04/12/2014 06:00 0 05/12/2014 14:00 0 06/12/2014 22:00 0
01/12/2014 15:00 0 02/12/2014 23:00 0 04/12/2014 07:00 0 05/12/2014 15:00 0 06/12/2014 23:00 0
01/12/2014 16:00 4.4 03/12/2014 00:00 0 04/12/2014 08:00 0 05/12/2014 16:00 0 07/12/2014 00:00 0
01/12/2014 17:00 1.4 03/12/2014 01:00 0 04/12/2014 09:00 0 05/12/2014 17:00 0.2 07/12/2014 01:00 0
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01/12/2014 18:00 03/12/2014 02:00 04/12/2014 10:00 0 05/12/2014 18:00 07/12/2014 02:00 0
01/12/2014 19:00 03/12/2014 03:00 04/12/2014 11:00 0 05/12/2014 19:00 07/12/2014 03:00 0
01/12/2014 20:00 03/12/2014 04:00 04/12/2014 12:00 0 05/12/2014 20:00 07/12/2014 04:00 0
01/12/2014 21:00 03/12/2014 05:00 04/12/2014 13:00 0 05/12/2014 21:00 07/12/2014 05:00 0
01/12/2014 22:00 03/12/2014 06:00 04/12/2014 14:00 0 05/12/2014 22:00 07/12/2014 06:00 0
01/12/2014 23:00 03/12/2014 07:00 04/12/2014 15:00 0 05/12/2014 23:00 07/12/2014 07:00 0
02/12/2014 00:00 03/12/2014 08:00 04/12/2014 16:00 0 06/12/2014 00:00 07/12/2014 08:00 0
02/12/2014 01:00 03/12/2014 09:00 04/12/2014 17:00 0.4 06/12/2014 01:00 07/12/2014 09:00 0
02/12/2014 02:00 03/12/2014 10:00 04/12/2014 18:00 2.8 06/12/2014 02:00 07/12/2014 10:00 0
02/12/2014 03:00 03/12/2014 11:00 04/12/2014 19:00 2.8 06/12/2014 03:00 07/12/2014 11:00 0
02/12/2014 04:00 03/12/2014 12:00 04/12/2014 20:00 2.4 06/12/2014 04:00 07/12/2014 12:00 0
02/12/2014 05:00 03/12/2014 13:00 04/12/2014 21:00 0 06/12/2014 05:00 07/12/2014 13:00 0
02/12/2014 06:00 03/12/2014 14:00 04/12/2014 22:00 0 06/12/2014 06:00 07/12/2014 14:00 0
02/12/2014 07:00 03/12/2014 15:00 04/12/2014 23:00 0 06/12/2014 07:00
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fueron tomados como ejemplo el mes de diciembre 2014 del pluviometro 1.

Hora Inicio Agregado Hora Inicio Agregado
01/12/2014 00:00 5.8 17/12/2014 00:00 0.4
02/12/2014 00:00 0.2 18/12/2014 00:00 0
03/12/2014 00:00 0 19/12/2014 00:00 0
04/12/2014 00:00 8.4 20/12/2014 00:00 0
05/12/2014 00:00 0.4 21/12/2014 00:00 0
06/12/2014 00:00 4.6 22/12/2014 00:00 3.6
07/12/2014 00:00 0 23/12/2014 00:00 7.2
08/12/2014 00:00 0 24/12/2014 00:00 5.6
09/12/2014 00:00 0 25/12/2014 00:00 9.8
10/12/2014 00:00 0.8 26/12/2014 00:00 20
11/12/2014 00:00 1 27/12/2014 00:00 3.4
12/12/2014 00:00 3.2 28/12/2014 00:00 10
13/12/2014 00:00 0 29/12/2014 00:00 4
14/12/2014 00:00 8 30/12/2014 00:00 2.2
15/12/2014 00:00 0.6 31/12/2014 00:00 13.4

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 3. Cuadro de datos de precipitacion diario en la unidad hidrografica Qocha-Qocha,
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Anexo 4. Cuadro de datos de caudales cada 60 minutos en la unidad hidrogréfica Qocha-Qocha, fueron tomados como ejemplo el

mes de noviembre del 2014.

Hora Inicio |Promedio| Hora Inicio |Promedio| Hora Inicio |Promedio| Hora Inicio | Promedio | Hora Inicio |Promedio
01/11/2014 00:00| 0.1305 |05/11/201405:00| 0.1264 |09/11/201410:00| 0.1016 | 13/11/2014 15:00 0.0550 18/11/2014 04:00| 0.1118
01/11/2014 01:00| 0.1305 |05/11/201406:00| 0.1267 |09/11/201411:00| 0.0863 | 13/11/2014 16:00 0.0609 18/11/2014 05:00| 0.1113
01/11/2014 02:00| 0.1301 | 05/11/201407:00| 0.1276 |09/11/201412:00| 0.0744 | 13/11/2014 17:00 0.0778 18/11/2014 06:00| 0.1098
01/11/2014 03:00| 0.1310 |05/11/201408:00| 0.1288 |09/11/201413:00| 0.0590 | 13/11/2014 18:00 0.0831 18/11/2014 07:00| 0.1117
01/11/2014 04:00| 0.1303 | 05/11/201409:00| 0.1240 |09/11/2014 14:00| 0.1409 | 13/11/2014 19:00 0.0947 18/11/2014 08:00| 0.1093
01/11/2014 05:00| 0.1325 | 05/11/201410:00| 0.1225 |09/11/201415:00| 0.1283 | 13/11/2014 20:00 0.0996 18/11/2014 09:00| 0.1063
01/11/2014 06:00| 0.1331 | 05/11/201411:00| 0.1093 |09/11/201416:00| 0.1115 | 13/11/2014 21:00 0.1019 18/11/2014 10:00|  0.0958
01/11/2014 07:00| 0.1387 | 05/11/201412:00| 0.0920 |09/11/201417:00| 0.1108 | 13/11/2014 22:00 0.1030 18/11/2014 11:00| 0.0852
01/11/2014 08:00| 0.1374 | 05/11/201413:00| 0.0793 |09/11/201418:00| 0.1171 | 13/11/2014 23:00 0.1066 18/11/2014 12:00| 0.0764
01/11/2014 09:00| 0.1372 | 05/11/201414:00| 0.0917 |09/11/201419:00| 0.1699 | 14/11/2014 00:00 0.1080 18/11/2014 13:00| 0.0755
01/11/2014 10:00| 0.1351 |05/11/201415:00| 0.0728 |09/11/201420:00| 0.1313 | 14/11/2014 01:00 0.1089 18/11/2014 14:00| 0.0785
01/11/2014 11:00| 0.1228 | 05/11/201416:00| 0.0743 |09/11/201421:00| 0.1217 | 14/11/2014 02:00 0.1089 18/11/2014 15:00| 0.0811
01/11/2014 12:00| 0.1207 | 05/11/201417:00| 0.0879 |09/11/201422:00| 0.1185 | 14/11/2014 03:00 0.1091 18/11/2014 16:00| 0.0727
01/11/2014 13:00| 0.1112 |05/11/201418:00| 0.1015 |09/11/201423:00| 0.1184 | 14/11/2014 04:00 0.1096 18/11/2014 17:00| 0.0816
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01/11/2014 14:00| 0.0984 |05/11/201419:00| 0.1077 10/11/2014 00:00| 0.1183 14/11/2014 05:00 0.1118 18/11/2014 18:00| 0.0782
01/11/2014 15:00| 0.0942 | 05/11/2014 20:00| 0.1137 10/11/2014 01:00| 0.1173 14/11/2014 06:00 0.1123 18/11/2014 19:00| 0.0849
01/11/2014 16:00| 0.1057 ]05/11/201421:.00| 0.1160 |10/11/201402:00| 0.1174 14/11/2014 07:00 0.1138 18/11/2014 20:00| 0.0865
01/11/201417:00| 0.1911 ]05/11/201422:00| 0.1183 |10/11/201403:00| 0.1169 14/11/2014 08:00 0.1110 18/11/2014 21:00|  0.0902
01/11/2014 18:00| 0.1770 ]05/11/201423:00| 0.1188 |10/11/2014 04:.00| 0.1183 14/11/2014 09:00 0.1055 18/11/2014 22:00| 0.0937
01/11/2014 19:00| 0.1420 ]06/11/201400:00| 0.1198 |10/11/2014 05:00| 0.1191 14/11/2014 10:00 0.1030 18/11/2014 23:00| 0.0958
01/11/2014 20:00| 0.1370 ]06/11/201401:.00| 0.1215 |10/11/201406:00| 0.1190 14/11/2014 11:00 0.0873 19/11/2014 00:00| 0.0986
01/11/2014 21:00| 0.1372 ]06/11/201402:00| 0.1216 |10/11/201407:00| 0.1214 14/11/2014 12:00 0.0880 19/11/2014 01:00| 0.0993
01/11/2014 22:00| 0.1365 |06/11/201403:00| 0.1208 |10/11/2014 08:00| 0.1218 14/11/2014 13:00 0.0871 19/11/2014 02:00| 0.0999
01/11/2014 23:00| 0.1345 |06/11/201404:00| 0.1207 10/11/2014 09:00| 0.1142 14/11/2014 14:00 0.1064 19/11/2014 03:00| 0.0987
02/11/2014 00:00| 0.1348 |06/11/201405:00| 0.1227 10/11/2014 10:00| 0.1063 14/11/2014 15:00 0.0774 19/11/2014 04:00| 0.0985
02/11/2014 01:00| 0.1363 |06/11/201406:00| 0.1236 |10/11/2014 11:00| 0.1005 14/11/2014 16:00 0.0799 19/11/2014 05:00| 0.0991
02/11/2014 02:00| 0.1358 |06/11/201407:00| 0.1281 10/11/2014 12:00| 0.0940 14/11/2014 17:00 0.0923 19/11/2014 06:00| 0.0952
02/11/2014 03:00| 0.1364 |06/11/201408:00| 0.1190 |10/11/201413:00| 0.0985 14/11/2014 18:00 0.0971 19/11/2014 07:00| 0.0968
02/11/2014 04:00| 0.1358 |06/11/201409:00| 0.1205 |10/11/2014 14:00| 0.1183 14/11/2014 19:00 0.0986 19/11/2014 08:00| 0.1049
02/11/2014 05:00| 0.1364 |06/11/201410:00| 0.1109 |10/11/2014 15:00| 0.1128 14/11/2014 20:00 0.1045 19/11/2014 09:00| 0.0931
02/11/2014 06:00| 0.1365 |06/11/2014 11:00| 0.0981 10/11/2014 16:00| 0.1148 14/11/2014 21:00 0.1070 19/11/2014 10:00| 0.0850
02/11/2014 07:00| 0.1377 |06/11/2014 12:00| 0.0801 10/11/2014 17:00| 0.1138 14/11/2014 22:00 0.1096 19/11/2014 11:00| 0.0745
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02/11/2014 08:00| 0.1327 ]06/11/201413:00| 0.0733 |10/11/201418:00| 0.1214 14/11/2014 23:00 0.1073 19/11/2014 12:00| 0.0671
02/11/2014 09:00| 0.1276 |06/11/201414:00| 0.0835 |10/11/201419:00| 0.2380 15/11/2014 00:00 0.1081 19/11/2014 13:00| 0.0532
02/11/2014 10:00| 0.1269 ]06/11/201415:00| 0.0838 |10/11/201420:00| 0.1837 15/11/2014 01:00 0.1104 19/11/2014 14:00| 0.0511
02/11/2014 11:00| 0.1213 ]06/11/201416:00| 0.0833 |10/11/201421:00| 0.1369 15/11/2014 02:00 0.1112 19/11/2014 15:00| 0.0488
02/11/2014 12:00| 0.1057 ]06/11/201417:00| 0.0925 |10/11/201422:00| 0.1314 15/11/2014 03:00 0.1117 19/11/2014 16:00|  0.0547
02/11/2014 13:00| 0.1131 ]06/11/201418:00| 0.0996 |10/11/201423:00| 0.1270 15/11/2014 04:00 0.1113 19/11/2014 17:00|  0.0577
02/11/2014 14:00| 0.1142 ]06/11/201419:00| 0.1065 |11/11/201400:00| 0.1262 15/11/2014 05:00 0.0933 19/11/2014 18:00| 0.0608
02/11/2014 15:00| 0.1072 ]06/11/201420:00| 0.1110 |11/11/201401:00| 0.1245 15/11/2014 06:00 0.0949 19/11/2014 19:00| 0.0748
02/11/2014 16:00| 0.1223 | 06/11/201421:00| 0.1152 11/11/2014 02:00| 0.1246 15/11/2014 07:00 0.0967 19/11/2014 20:00| 0.0826
02/11/2014 17:00| 0.1256 |06/11/201422:00| 0.1160 |11/11/2014 03:00| 0.1228 15/11/2014 08:00 0.1003 19/11/2014 21:00| 0.0842
02/11/2014 18:00| 0.1240 ]06/11/201423:00| 0.1173 |11/11/2014 04:00| 0.1220 15/11/2014 09:00 0.1038 19/11/2014 22:00| 0.0863
02/11/2014 19:00| 0.1290 |07/11/201400:00| 0.1185 |11/11/2014 05:00| 0.1241 15/11/2014 10:00 0.1080 20/11/2014 03:00| 0.0919
02/11/2014 20:00| 0.1303 |07/11/201401:.00| 0.1178 |11/11/2014 06:00| 0.1237 15/11/2014 11:00 0.1141 20/11/2014 04:00| 0.0898
02/11/2014 21:00| 0.1293 | 07/11/201402:00| 0.1219 |11/11/2014 07:00| 0.1260 15/11/2014 12:00 0.1149 20/11/2014 05:00| 0.0910
02/11/2014 22:00| 0.1282 |07/11/201403:00| 0.1249 |11/11/201408:00| 0.1273 15/11/2014 13:00 0.1130 20/11/2014 06:00| 0.0914
02/11/2014 23:00| 0.1281 |07/11/201404:00| 0.1261 11/11/2014 09:00| 0.1240 15/11/2014 18:00 0.0969 20/11/2014 07:00| 0.0973
03/11/2014 00:00| 0.1274 |07/11/201405:00| 0.1256 |11/11/201410:00| 0.1147 15/11/2014 19:00 0.1021 20/11/2014 08:00| 0.1005
03/11/2014 01:00| 0.1278 |07/11/201406:00| 0.1244 |11/11/201411:00| 0.1052 15/11/2014 20:00 0.1064 20/11/2014 09:00| 0.0890
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03/11/2014 02:00| 0.1294 | 07/11/201407:00| 0.1212 |11/11/201412:00| 0.0943 15/11/2014 21:00 0.1085 20/11/2014 10:00| 0.0840
03/11/2014 03:00| 0.1110 ]07/11/201408:00| 0.1245 |11/11/201413:00| 0.1025 15/11/2014 22:00 0.1198 20/11/2014 11:00| 0.0694
03/11/2014 04:00| 0.1056 |07/11/201409:00| 0.1198 |11/11/201414:00| 0.1511 15/11/2014 23:00 0.1182 20/11/2014 12:00| 0.0587
03/11/2014 05:00| 0.1038 | 07/11/201410:00| 0.1112 |11/11/201415:00| 0.1383 16/11/2014 00:00 0.1118 20/11/2014 13:00|  0.0500
03/11/2014 06:00| 0.1051 | 07/11/201411:.00| 0.0982 |11/11/201416:00| 0.1227 16/11/2014 01:00 0.1107 20/11/2014 14:00| 0.0476
03/11/2014 07:00| 0.1097 |07/11/201412:00| 0.0865 |11/11/201417:00| 0.1225 16/11/2014 02:00 0.1110 20/11/2014 15:00| 0.0476
03/11/2014 08:00| 0.1139 |07/11/201413:00| 0.0826 |11/11/201418:00| 0.1203 16/11/2014 03:00 0.1163 20/11/2014 16:00| 0.0451
03/11/2014 09:00| 0.1169 |07/11/201414:00| 0.0881 |11/11/201419:00| 0.1205 16/11/2014 04:00 0.1123 20/11/2014 17:00| 0.0466
03/11/2014 10:00| 0.1189 |07/11/201415:00| 0.0900 |11/11/201420:00| 0.1215 16/11/2014 05:00 0.1124 20/11/2014 18:00| 0.0641
03/11/201411:00| 0.1204 |07/11/201416:00| 0.0876 |11/11/201421:00| 0.1206 16/11/2014 06:00 0.1118 20/11/2014 19:00| 0.0717
03/11/201412:00| 0.1216 |07/11/201417:00| 0.0999 |11/11/201422:00| 0.1196 16/11/2014 07:00 0.1130 20/11/2014 20:00| 0.0778
03/11/201413:00| 0.1220 |07/11/201418:00| 0.1048 |11/11/201423:00| 0.1193 16/11/2014 08:00 0.1108 20/11/2014 21:00| 0.0814
03/11/201414:00| 0.1215 |07/11/201419:00| 0.1069 |12/11/201400:00| 0.1188 16/11/2014 09:00 0.1124 20/11/2014 22:00| 0.0852
03/11/201415:00| 0.0848 |07/11/201420:00| 0.1069 |12/11/201401:00| 0.1181 16/11/2014 10:00 0.1051 20/11/2014 23:00| 0.0861
03/11/201416:00| 0.0979 |07/11/201421:00| 0.1082 |12/11/201402:00| 0.1183 16/11/2014 11:00 0.1050 21/11/2014 00:00| 0.0886
03/11/201417:00| 0.1022 | 07/11/201422:00| 0.1116 |12/11/201403:00| 0.1191 16/11/2014 12:00 0.0941 21/11/2014 01:00| 0.0886
03/11/201418:00| 0.1031 | 07/11/201423:00| 0.1127 |12/11/201404:00| 0.1163 16/11/2014 13:00 0.0825 21/11/2014 02:00| 0.0891
03/11/201419:00| 0.1113 |08/11/201400:00| 0.1155 |12/11/201405:00| 0.1151 16/11/2014 14:00 0.1238 21/11/2014 03:00| 0.0895
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03/11/2014 20:00| 0.1171 |08/11/201401:00| 0.1166 |12/11/2014 06:00| 0.1143 16/11/2014 15:00 0.0829 21/11/2014 04:00| 0.0892
03/11/2014 21:00| 0.1190 ]08/11/201402:00| 0.1170 |12/11/201407:00| 0.1182 16/11/2014 16:00 0.0886 21/11/2014 05:00| 0.0896
03/11/2014 22:00| 0.1205 |08/11/201403:00| 0.1172 12/11/2014 08:00| 0.1186 16/11/2014 17:00 0.0953 21/11/2014 06:00| 0.0884
03/11/2014 23:00| 0.1212 | 08/11/201404:00| 0.1187 12/11/2014 09:00| 0.1098 16/11/2014 18:00 0.1242 21/11/2014 07:00|  0.0965
04/11/2014 00:00| 0.1228 |08/11/201405:00| 0.1234 |12/11/201410:00| 0.1079 16/11/2014 19:00 0.1610 21/11/2014 08:00| 0.1004
04/11/2014 01:00| 0.1229 | 08/11/201406:00| 0.1217 12/11/2014 11:00| 0.0941 16/11/2014 20:00 0.1394 21/11/2014 09:00| 0.0859
04/11/2014 02:00| 0.1215 |08/11/201407:00| 0.1237 12/11/2014 12:00| 0.0803 16/11/2014 21:00 0.1138 21/11/2014 14:00| 0.0454
04/11/2014 03:00| 0.1200 |08/11/201408:00| 0.1250 |12/11/201413:00| 0.0747 16/11/2014 22:00 0.1124 21/11/2014 15:00| 0.0588
04/11/2014 04:00| 0.1205 |08/11/201409:00| 0.1219 |12/11/201414:00| 0.0862 16/11/2014 23:00 0.1143 21/11/2014 16:00| 0.0471
04/11/2014 05:00| 0.1208 |08/11/201410:00| 0.1073 |12/11/2014 15:00| 0.0861 17/11/2014 00:00 0.1319 21/11/2014 17:00| 0.0531
04/11/2014 06:00| 0.1218 |08/11/201411:00| 0.0912 12/11/2014 16:00| 0.0939 17/11/2014 05:00 0.1125 21/11/2014 18:00| 0.0622
04/11/2014 07:00| 0.1287 |08/11/201412:00| 0.0700 |12/11/201417:00| 0.0998 17/11/2014 06:00 0.1111 21/11/2014 19:00| 0.0698
04/11/2014 08:00| 0.1313 |08/11/2014 13:00| 0.0611 12/11/2014 18:00| 0.0992 17/11/2014 07:00 0.1113 21/11/2014 20:00| 0.0746
04/11/2014 09:00| 0.1266 |08/11/201414:00| 0.0603 |12/11/201419:00| 0.1017 17/11/2014 08:00 0.1081 21/11/2014 21:00| 0.0785
04/11/2014 10:00| 0.1143 ]08/11/201415:00| 0.0739 |12/11/201420:00| 0.1079 17/11/2014 09:00 0.1066 21/11/2014 22:00| 0.0807
04/11/2014 11:00| 0.1016 |08/11/201416:00| 0.0934 |12/11/201421:00| 0.1088 17/11/2014 10:00 0.1026 21/11/2014 23:00| 0.0828
04/11/2014 12:00| 0.0912 |08/11/201417:00| 0.0970 |12/11/201422:00| 0.1108 17/11/2014 11:00 0.0906 22/11/2014 00:00| 0.0849
04/11/2014 13:00| 0.0751 |08/11/201418:00| 0.1000 |12/11/201423:00| 0.1108 17/11/2014 12:00 0.0806 22/11/2014 01:00| 0.0854
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04/11/2014 14:00| 0.0745 ]08/11/201419:00| 0.1029 |13/11/2014 00:00| 0.1108 17/11/2014 13:00 0.0758 22/11/2014 02:00| 0.0870
04/11/2014 15:00| 0.1078 |08/11/201420:00| 0.1060 |13/11/201401:00| 0.1113 17/11/2014 14:00 0.0698 22/11/2014 03:00| 0.0866
04/11/2014 16:00| 0.0848 |08/11/201421:.00| 0.1075 |13/11/201402:00| 0.1120 17/11/2014 15:00 0.0781 22/11/2014 04:00| 0.0863
04/11/2014 17:00| 0.0951 | 08/11/201422:00| 0.1088 |13/11/201403:00| 0.1103 17/11/2014 16:00 0.0963 22/11/2014 05:00| 0.0887
04/11/2014 18:00| 0.1004 |08/11/2014 23:00| 0.1087 13/11/2014 04:00| 0.1106 17/11/2014 17:00 0.1727 22/11/2014 06:00|  0.0902
04/11/2014 19:00| 0.1065 ]09/11/201400:00| 0.1105 |13/11/201405:00| 0.1121 17/11/2014 18:00 0.1539 22/11/2014 07:00|  0.0929
04/11/2014 20:00| 0.1150 ]09/11/201401:.00| 0.1105 |13/11/201406:00| 0.1113 17/11/2014 19:00 0.1181 22/11/2014 08:00| 0.0928
04/11/2014 21:00| 0.1168 |09/11/201402:00| 0.1121 13/11/2014 07:00| 0.1167 17/11/2014 20:00 0.1133 22/11/2014 09:00| 0.0881
04/11/2014 22:00| 0.1169 ]09/11/201403:00| 0.1124 |13/11/201408:00| 0.1256 17/11/2014 21:00 0.1111 22/11/2014 10:00| 0.0873
04/11/2014 23:00| 0.1185 ]09/11/201404:00| 0.1133 |13/11/2014 09:00| 0.1282 17/11/2014 22:00 0.1103 22/11/2014 11:00| 0.0818
05/11/2014 00:00| 0.1193 |09/11/201405:00| 0.1141 13/11/2014 10:00| 0.1105 17/11/2014 23:00 0.1101 22/11/2014 12:00| 0.0727
05/11/2014 01:00| 0.1217 |09/11/201406:00| 0.1152 13/11/2014 11:00| 0.0928 18/11/2014 00:00 0.1099 22/11/2014 13:00| 0.0615
05/11/2014 02:00| 0.1254 ]09/11/201407:00| 0.1118 |13/11/201412:00| 0.0818 18/11/2014 01:00 0.1098

05/11/2014 03:00| 0.1250 |09/11/201408:00| 0.1160 |13/11/201413:00| 0.0738 18/11/2014 02:00 0.1098

05/11/2014 04:00| 0.1246 |09/11/201409:00| 0.1114 |13/11/2014 14:00| 0.0888 18/11/2014 03:00 0.1105

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Cuadro de datos de caudales diario en la unidad hidrografica Qocha-Qocha, fueron

tomados como ejemplo el mes de noviembre del 2014.

Hora Inicio Promedio
01/11/2014 10:00 0.1331
02/11/2014 10:00 0.1190
03/11/2014 10:00 0.1174
04/11/2014 10:00 0.1112
05/11/2014 10:00 0.1093
06/11/2014 10:00 0.1082
07/11/2014 10:00 0.1082
08/11/2014 10:00 0.1007
09/11/2014 10:00 0.1156
10/11/2014 10:00 0.1268
11/11/2014 10:00 0.1183
12/11/2014 10:00 0.1046
13/11/2014 10:00 0.0971
14/11/2014 10:00 0.0995
15/11/2014 10:00 0.1084
16/11/2014 10:00 0.1116
17/11/2014 10:00 0.1077
18/11/2014 10:00 0.0900
19/11/2014 10:00 0.0791
20/11/2014 10:00 0.0759
21/11/2014 10:00 0.0747
22/11/2014 10:00 0.0779

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6.Cuadro de niveles de aforo superficial de la unidad hidrogréafica de Qocha-Qocha.

AFOROS VOLUMETRICOS

VARIABLE COLUM'EI(ﬁnl)DE AGUA ANOS MESES CAUDAL (I/s)
3.5 Agosto 0.68143101
3.5 Setiembre 0.54785455
2014

3.0 Octubre 0.39666799
2.8 Noviembre 0.23917723
7.0 Enero 1.459640928

Caudal 29 Febrero 11.04972376
29 Marzo 11.7430673
5.2 2015 Junio 0.275103164
3.5 Agosto 0.50000000
3.4 Setiembre 0.440683941
3.5 Octubre 0.45672528

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7. Ficha de aforo volumétrico. Como ejemplo se muestra del mes de octubre del 2015.

AFORO VOLUMETRICO

Sitio:
Fecha:
Hora:
Coordenadas:
Altitud:
Tiempo (S) Litros (L)
T1 L1
T2 L2
T3 L3
T4 L4
T5 L5
LP LP
V(L/s)

Fuente: Programa de Adaptacion al Cambio Climético PACC-PERU
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Anexo 8. Ficha de descarga de datos para la estacion hidrométrica y ficha de muestreo

descarga de datos para la estacion pluviométrica.

FICHA DE CAMPO DESCARGA DE DATOS - MONITOREO HIDROLOGICO

ESTACION HIDROMETRICA

Sitio

Cadigo del equipo/sensor

Responsable

Fecha — Hora

Clima

Equipo: Sensor/Marca/Modelo

Coordenadas (X,Y)

Registro de niveles manuales

Descripcion

Variable

Valor (cm)

Altura desde sensor al nivel de agua

Altura desde hormigon al nivel de agua

Altura desde el vértice de la platina al nivel del agua

Altura libre de la platina

Observaciones

Precision en el registro manual de las alturas

Velocidades de flujo preferenciales

Sedimentacién sobre el sensor

Condiciones de la estructura (vertedero)

Otras:

Fuente: Programa de Adaptacion al Cambio Climético PACC-PERU

136




FICHA DE CAMPO DESCARGA DE DATOS - MONITOREO HIDROLOGICO

ESTACION PLUVIOMETRICA

Sitio

Qocha-Qocha

Cadigo del equipo/sensor

Molle_01_PO 01 /(10477546)

Responsable

Lisbeth Juarez Torvisco

Fecha — Hora 26/10/15 —10:55 a.m.
Clima Cielo despejado con presencia de nubes
Equipo: Sensor/Marca/Modelo INW PT 2X
Coordenadas (X,Y) 0725967 UTM: 8407063
Observaciones
Cambio de las baterias No
Porcentaje de bateria al descargar e iniciar el sensor 76%
Limpieza del balancin No
Condiciones del equipo Buena
Tips del balancin generados manualmente No

Otras:
- Se calibro el ojo de pollo

Fuente: Programa de Adaptacion al Cambio Climético PACC-PERU
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Anexo 9. Galeria de fotos

Curso de Taller en el Departamento de Cusco Procesamiento de datos de las descargas Hidrolégicas de la unidad
hidrogréafica Qocha-Qocha.

Descarga de datos de pluviémetricos en la unidad hidrogréafica Qocha-Qocha.
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Descarga de la informacion en el vertedero y lanzamiento de datos para que el sensor continde con el
registro de la informacion. Se realizd el aforo manual, se midi6 la columna de agua, altura desde
hormigon al nivel de agua y altura desde sensor al nivel de agua.Descarga de la informacion en los
pluviometros, lanzamiento de datos para que el sensor continde con el registro de la informacion y
revision del estado de los equipos.

139



140



