
A-H^"^ 
MINISTERIO DE AGRICULTURAYAUMENTACION 

DIRECCION GENERAL DE AGUAS Y SUELOS 
DIRECCION DE A PRO VECHAMIENTO DE AGUAS 

'/^/UO 

«1 

DETERMINACION DE LAS DISPONIBILIDADES 
DE A6UA EN EL RIO CABANILLAS 

(INFORME PRELIMINAR). 

c AGUAS SUBTERRANEAS 



DIRECCION GENERAL DE AGUAS Y SUELOS 

DElERff,tll[H!/AC!lCir]l 3E 1L/A5 C>llSPOi,ill!niliLH!^i)/ADi£S. IDE AO^Vm 

(INFGRME PRELIMINAR) 

* * * * * * 

j u n i o , 1979 



IlirHiDIlCE 

1.0 CBJETIVO . • • 

2.0 - iNFORMACiON HIDROMETEOROLCGICA 

3.0 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS FUENTES.DE AGUA 

3.1 Rfo CcN3ta 

3.2 RTo Lampa 

3.3 Rro Cabanlllas 

3.4 Rfo Verde 

3.5 Laguna Lagunillas 

3.6 - Produce!on de la cuenca 

4.0 PRUEBA DE HOMOGENEIDAD 

5.0 DETERMiNAClON DE LAS DiSPCNiBILlDADES EN EL PUNTO DE INTC-

RES A PARTIR DE IDS AFLUENTES 

5.1 Resultados 

6.0 DETERMiNAClON DE LAS DiSPCNiBILlDADES EN EL RIG CABANILLAS 

A PARTIR DEL RIO COATA 

6.1 Resultados 

6 . 2 ' Anfiltsis de Consistencia 

6.3 Caudales derivados del rfo Cabanlllas 

6.4 Disponibilldad al 75% de Persisfencia 

7 . 0 . CONCLUSICNES 

8.0 RECaVENDACiONES 

9 . 0 ' BIBLICGRAFIA 

**********< 



\ 
I 

N° 
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cuadrcdos. 

2 . A D ispo i ib i l i dod de agua en el rfo Verde 

2 ,B Disponibi i idad de ogua en el Lagunil las 

3 . A Descargas medias mensuales en la cuerica A ' 

3.B . Descargas medias mensuales en el punto A 

4.1 Doble masa entre precipi facion (PampauJa) y descarga del r fo Verde 

y Coaja 

4 . 2 Doble masa rfo Verde versus estacicn Pairon 

4 . 3 Doble masa rro Coafa versus cst-aclon Pafr&n 

4 . 4 Doble masa Lagunil las versus esi^aci6n Pairon 
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O EslQcio'n Hid'ome'tricc 

A Estccion Pluviometrica 
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CROCUiS DE LOS CAIJDALES DiSPNISLES PARA DETERMiNAR 

EL CAUDAL EN EL PUNTO A 



ANALISiS PRELlMiNAR PARA DETERA-̂ JNAR LA DlSPONIDilJDAD DE 

AGUA SUPERFICIAL EN EL RIO qAEANILLAS ^ 

1.0 OBJETIVO 

El objetivo fundamental, a este n!vel , es deierminar en forma aproxl-

mada la disponibid'dad de agua superFicial en ol punfo "A" del rfo C'^ 

banlMas, ubicado a la altura de Taya Taya, cuyas coordenadas son; La 

lil-ud"70° 27' y Longiiud 15** 17 ' , para abastecer las Irrigaciones de 

Hucffaqjila y CabanilJas. 

2.0 INFORMACfON HIDROMETEOROLOGICA 

No se dirpone de infcrmacion de descargas en el punto de Inieres, pe-

ro sf ss cuenta con datos de precipHacion y descargas mensuales de to 

da ia'cuencG del rfo Coota. 

Se dispone de registros de descargas promedios mensyales para un pcrfo 

do de 13 anos (1964-1976) ccrrespondlente a los rfos : Coata, Verde 

y desague Laguna Lagunillas, cuyas coordenadas y perroda de reglstro 

se muesfran en el cuadro N ° 1. 

La precipifacion disoonible es a nivel mensuai, para un perfodo com-

prendido enfre 13 y 16 anos de longltud. Se cucnta con cinco estn-

ciones pluviornetricas, cuyas caraclerTsticas de ubicacl6n y pcrrodo de 

registro tambien se muestran en el cuadro N^ 1 . 

3.0 'CARACTER!STiO\S GENEPALES DE L/̂ .S FUENTES DE AGUA 

•3.1 Rfo Coola 

El rfo Coata prcsenta descargas con un regim&niregular/ cuya informa-



CUADRO No. 1 

INFaMACiON DE DESCARGAS Y PREClPiTACION MENSUALES EN LA CUENCA 

D k R!0 COATA • 

E5TAC10N 

RTo Verdo 

Dcsarue (L. 
Logj i i l las ) 

Fr^.Maravi-
Uas (R.Cccra) 

juliaca 

C-ca'-.lHas 

Laguniilas 

Fcrnpauta 

Scp.ta Lucfa 

• 

TIPO 

Descargas 
Mensuaies 

Descargas 
Mensuaies 

Descargas 
Mensuaios 

Precipltac. 
Mensuai 

Preclpfi-cc. 
Mensuai 

Prec^itac. 
Mensuai 

/ Preclpitac. 
Mensuai 

Precipitoc. 
Msnsual 

C o o r d e n a d a s 
Latitud 

JQ^Ad' 

70^42' 

70''08" 

70*09" 

70=^22' 

70"* 39" 

70=41' 

70=^36' 

Longitud 

15''34' 

15M2' 

15'*26' 

]5°29' 

15^^39' 

]5°46 

' ]5*29' 

15*42 

Alt i tud 
(m.s.n.m) 

4,250 

4,200 

3,828 

3,825' 

3,850 

4,200 

4,400 

'4,025 

P E R I O D O DE REGiSTRO 

1962-

1962-

IP'S?—) 

1962-

1962-

1964 65 

( ' 

66 67 68-1 69 

1 s 
! 
i 

1 

70J71 

1 
I 

i 

72 73 

i ; 
1 

i 

74 

1 
1 1 . ! 

! ! !" 1 i i 

1 
1 
1 L i 1 i 

i 
1 

1 i |-yi i 

. 

—— 

' 

i 

t 

i i 
i 
1 , 

75 

» > • 

H 

76 77 

1 
i 

• 

78 79 

1 

-

i 1 
i i 

1 
i 

- — 
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c\6n es obtenlda en \a estaclon Pucnfc Marav l l las . 
"t 

f 

Esie r ip nace en la confluencfa de !os ribs GabaniMas y Lampa, a 6 

Kms. a l NofOcslc de la ciuo'ad de Jul iacci. 

Del andlisis de la informacion disponlble (13 anos) se defermina que 

las descai'Qas mdximas ocurren en los meses de Enero a A b r i l , con un 

caudal mciximo de 300 m^ /seg . , y las descargas mmimas l legan hasta 

2 m 3 / s c g . , duranfe los meses de Junio a Dic iembrc, siendo el mcs de 

M^yo t ransic lonal . 

Las disponibll idades mensuales de! rfo Coata en la estacion Puenfe Ma 

rav i l las , expresadas en valores medlos mensuales y desviaciones -estan-

dard mensuales, se dan en el grdf ico N ° 1-A. 

Rfo Lampg 

El no Lampa nace en la confluencja de los rPos Pomasr y V i l a V i l a . 

Es de regimen turbulento en su naciente y t tanqui lo en ia parfe baja y 

no cuenfa con una osfaclon de aforos "para !a rnedicion de los caudales. 

El caudal en epocas de avenidas es aproximadamenfe de TOO m / s e g . , 

mientras que en epoca de estiaje es de 0 . 8 m ^ / s e g . , representando e! 

3 0 % del volumen tofal del rfo Coata en la estacion de aforos. 

Rfo Cabanil las 

El rfo Cabani l las, formador del no Coafa, t iene un regimen semi-tur-

bu lento , no existiendo estacion de oforos para la rnedicion de sus cau 

dales. 

El caudal en dpocas de avenida es, aproximadamente, de 190 m*^/seg. 

y en epocas de esriajo de 1 m3/seg. 
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A^L DlSPONiEILlDAD DE A6UA EN FUNCION DE LA N'EDIA MENSUAL(ni^) 

1̂ Y DESVIACION ESTANDARD MENSUAL ( S7) DEL f^iO COATA EN EL 

! . PUENTE MARAViLLAS 
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CUADRO No. 2 

• » » W I'W fr - I " - »W5-»»»JBS" v^.-.-nw-W^ • ----r /T-. 

DiSPONiBIUDADES EN LAS CUENCAS CON INFORMACION DE ' 
< — » . • • • - . 1 . ^ . 1 . — • • • III . . . - I I II • • ! • I l l - l l ^ l — 1 ^ 1 • • . I« • I H - I . I • — « • I . 1 1 I 

DESVIACIONES ESTANDARD MEN: 

DS Y 

ESTACiON 

Pi-cMcravii ics' 

Pv. Verde 

Dcsagjadero 

v̂- V^rds mas 

Descguadero 

Para 
mefrcs 

Desv. 
Estcnd 

Medlc! 

Dcsv. 
Estcnd. 

Media 

Dosv. 
Es -̂and. 

h'.cdia 

Desv. 
Estand. 

VALORES MENSUALES i 

110.92 

89.87 

23.40 

)5.]6 

3.62 

3.66 

27.02 

18.82' 

F 
/ 7 

169.33 

}09.8\ 

37.75 

21.12 

13.78 

12.69 

51.53 

33.81 

M 

133.45 

69.47 

26.22 

12.51 

A 

53.74 

28.79 

8.24 

4.73 

18.27 '13.61 

12.06 6.73 

44.49 21.85 

24.57 11.46 . 

M 

22.20 

10.92 

2.91 

1.39 

7.12 

3.79 

10.03 

5.18 

EN M V S E G . 

J 

11.03 

b.<^5 

1.60 

0.48 

3.13 

1.70 

4.73 

2.18. 

J 

6.22 

3.59 

1.18 

0.47 

1.51 

0.98 

2.69 

A 

3.94 

2.66 

1.07 

0.44 

0.89 

0.63 

1.96 

1.45 \.<)7 

S 

3.73 

3.43 

O 

4.69 

5.01 

1.30 1,56 

0.75 0.60 

0.58 j 0.30 

0.56 0.39 
> 

KG3 1.86 

1.31 0,99 

N 

6.18 

5.45 

2.37 

1.89 

0.11 

0.17 

2.48 

2.06 

D 1 

26,91 

26.31 

8.53 j 

4.33 1 

, 0.35 

i 
0.30 ; 

8.83 

5.13 \ 

C f^A-f?-)!' » ^ 'V' ' * • « ' . -
J 

• fj. * ti 

f •'t.tj- J 
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Nace* do la union cle los iTos Vcrcle y Cer r i l los , con un aporte s i gn i f i -

cati'vo da la Laguna Lcguni l las. • ', . 
1 

L 

3.4 Rib Verde • 

El iTo Verdo, formador del tTo Cabani l las, prcsenta un regimen regu

lar y sus dcscaicas son mcdidas en la estaclon de aforos Rfo Verde. 

Del cnolisis de la informacion d isponib le, se deduce que las descargas 

. mdximas, en epoca c'e avenidas, alcanzan valores de 190 m v s o g . y 

las mmimas, en epodas de est ia je, son del orden de 1 m^/seg. 

Los apcrtes disponibles en la eslacion RTo Verde, expresados en funcion 

de la media y desviacion estandard mensuales, se rnuesfran en e! grdTi 

CO N ° 2 - A . 

3.5 Laguna Laqunil las 

Se encuentra ubicada en la CA.P G igan te , cqn una superficie dc 5 0 . 6 

KHfT̂  de espejo de agua. 

Esta laguna desfoga al rfo Cerri l los formador del rfo Gabon i I las, cuya 

inforrrK3ci6n es obtenida en la estaci6n Desague. 

Del andlisis de esta informacion se deduce que las descargas rndxirnos 

ilegon hasf-a 50 m'^/seg. y las mfnimas a 0 m v s e g . 

• Los aporf'es disponibles en esta laguna, en i-errninos de sus valores me-

dios y dcsviaclones estandard mensuales, se muestran en el grdf Ico N** 

• 2 - B . 

3.6 PRODUCCION DE LA CUENCA 

El drca total do la cuenca del rfo Coata, hasta la estaclon Puenfe /vb 



Pug. A 

V 

ravi l las es de 4.''.91 Km , lb que nos da una produccion promcdio men 
3 2 ^ "" 

sual de 29,916 m / K m . Lcs yalores de !a produccion mcnsua! de -

!a cuenca se puedsn apreciar en cl gnSfico N ° 1 - B. 

El croquis del sisiema h idro lcg lco se muGsfro en la f igura N ° 1 ^̂  dondc-

el 6rea del imi fada con Imca punfeada co/rcsponde a \a cuenca de escu 

rr imicnto de la zona comprendida nnJre las cstaciohes de oforo Rfo Ver 

de y Desague, y el punfo de inferos " A " . 

4 . 0 PRUEBA DE H O M O G E N 5 I D A D 

Como un primer analisis para determinar el grado de homogeneidad de la 

informacion histor ica'registradq per el sers'icio naciw^al de KAeteoroicgra 

e Hidro logra, se ap l ico el mef-oda Doble Masa entre : Precipii-acion vs, 

Descargas (Estacion Hidrcmefr ica Rfo Verde y estacion pluvlometr ica de ' 

Pampauta), y descargas versus descargas (rio Verde •vers.us r fo 'Coa ta ) , ve r 

• gra f ico N ° 4 . 1 . 

Tambien se efectuo la Doble Masa de las descargas de IDS rfos Ve rde , -

Ccata y Lagunil las ccxi su respecfivo promedio acurnulaHvo, ouyas re ~ 

presentaciones se muestran en los gra f icos 4 . 2 , 4 .3 , 4 . 4 . 

Las conclusiones a las que se arriban despucs de ejecutar este primer -

andl is is , permifen afirmar que tal lnformaci6n ofrece caracterrsHcas acop 

tables de homogeneidad. 

5 .0 . .DETERMINACiGN DE LAS DiSPONlBiLiDADES EN EL PUNTO DE INTCP^ES 

A PARTIR DE LOS AFLUENTES ' 

Ccmo uiXiprimera aproximacion para deferminar los caudoles disponibles~ 

en el punto de interos (A) , se procede de la siguienfe manera ; 

1 , Se determina el aporte del area de escurrimiento (Q , ) , e l cual :c 

A. 
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( I 

rn-j = media jT\cnsuQl 

5 - 7 = desviocio'n estondard mensuo) 
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obHone muiripMcando la producci&n picmodlo mensunl en ni / K i . i ^ -

de la cuenca del r ib Coota por el urco rcspecHya A ' . 

2 . El caudal dlsponlble en el punto A , v iene a scr la suma de los cau 

dales del n o Verde^ Loguni l las, y mas el caudal do cscurrImicnto;~ 

- - vale decir : 

^ A = % •" ^ 5 •"' Q A ' 

Dcnda : 

Q ^ = caudal de la Laguna Lagunll las 

Q c = caudal del r fo Verde 
o 

Q A = caudal de escurrlmiento 

cuyos valores se expresan en funcion de la media mensual, sin consi 

derar la desviaci&n estandard^ ni la parte a leator ia . ' 

3^ En los ccKJS mas extremes, los a'portes del vXo Verdo y la Laguna La 

gunil las,aseguran una d lspo i ib i l i dad efect iva en el punto A , c o n s i -

derando el caudal de escurrimiento igual a c e r o , lo cua! no es fac 

t i b l e , ya que la prec ip i iac icn en esa zona es cojisldcrabje , como -

se muestra en e! gra f ico N ° 3 •- A , 

Resultados." 

Los caudales dispanibles en el -punlo A,^ expresados en valores medios -

mcnsuales son : ( m Y s e g . ) , 

Enero • 51.08 

Febrero 88.40 

Marzo 73 .55 

Abril 33,55. 

Mayo 14.86 

Junio ^ 7 .13 

Ju l io 4 .04 

Agosto 2.81 

Scticmbro 2.69 / , , 
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Cctubre 2 .88 .. 
t 

Noviembre 3.82 . ^ 

Dlclembre 14.74 

Tenlendo una disponibi l idad promedio mensual de 24.96 m^/seg. , lo que 

equivciie a 64 .7 millones de r r rymes, 

Estos valoi-es se muestran en el g r6 f i co N ° 3 - B..^ "^-^^^ 

0. DETERMINACION DE LAS DlSPONiBiUDADES EN EL RIO CABANILLAS 

A PARTIR DEL RlO C O A T A " 

Para comprobor la va l idez de los valores obfenidos para el punfo A , en 

funcl6n de sus of iuenfes, se determinara los valores medios mensuales a 

part i r de los aforos totales en "la estacion Marav l l l as , cuyos resul5ados-

deben ser semejantes a los ya obtenidos en e l parrqfo 5 . 

Para e l l o se reparte los caudales aforados en Marav l l l as , en forma proper 

• c icnal a su 6rea de escurr imienfo; va le dec i r , la producct6n de cada ~ 

cuenca : 

2 
Area i-ofal cuenca Coafa = 4491 Km 

Area cuenca R. Lampa = .1553.8 Km 

Area Cuenca R. Maravl l las = 2938.0 Km^ 

Coef lc lente de Area R. Maravl l las = 0 .654 

Coef ic iente de Area R. Lampa = 0.346 

1 • Resultados.-

Los resuliados obl-enldos son los sigulente : 

ENERO = 72 .3 m ^ s e g . 

FEBRERO = -̂  n o . 7 " 

M A R Z O = 87 .23 

ADRIL = 35.15 

A. 
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GRAFXO 4 . 

CURVA DOBLE MASA RiO VERDE VS. ESTACION PATRON 
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CURVA DOBLE MASA ENTRE LAGUNA-LAGUNILLAS VS ESTACION PATRON 

-t 

A = Q ACUr/.ULADA RIO VE^OE 

B = Q AQUr/ULADA LAGUf.'ILLAS 

C = <3 ACUMULADA RIO COATA ' 

ESTACION PATRON = - A J l l - i - ^ 
3 

-^ -i v 
1.000 2p00 

ESTACION PATRON 
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Descorgo Acunulodc (rr ' /seg.) 
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MAYO 

JUNIC 

JULIO = -

AGCSTC 

SETIEMBRE 

CCTUBRE 

NOVJEMBRE 

DiClEMBRE ^ 

Estos valores son semejantes a los ya obtenldos, aun cuando la precipiia 

ci6n es menor en el no Lampa, lo que signiflca que su aporJ-e es menor 

que el considerado segun su firea, lo que nos asegura una mayor dis 

pohibilldad en el iTo Cabanlllas. 

An6iisis de Consistencia.- * - . 

Haciendo un an6lisls de consisfencia entre los resultados obfenidos per -

sus afluenles y los cQudales a pdrHr de la estacioi Maravlllas (p6rrafos-

5 y 6) , se tiene : 

Consisfencia en la Media 

Tc = 0.25 

Tf = 2.074 con= 0.05 

. . / tc / < T , entonces las medias son iguales estadrsJicamente con el 

95% de probabilidades. 

Consisfencia en la Desviaci6n csfandard 

Fc = 1.51 

?\ = 2.79 

. . Fc Z . Ft /• por lo que las desviaclones estandard soji iguales estadfsii 

camcnfe con el 95% de probabilidades. 

Esto nos indica que las dos muesirns obfenidas son iguales estadrsticamcnte 
/ • • • 
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en los dos prlmeros par6metros : media y desviacion esfandard, 
. -', 

i 
Caudales derlvcdos del rfo Cabanillas.- i 

Existen cinco canales de derivacian en el rfo Cabanillas, los cuales son; 

Canal YacQra con una capocidad de 500 It/seg. 

Canal Ayagachi con una capacidad de 300 It/sog. 

Canal FrlgoiTficocon una capacidad de 120 It /seg, 

Canal Cabanillas can una capacidadde 772 It/seg, . 

Canal Huataquita con una capacidad de 600 l i /seg. 

3 jo que suma una capacidad de derivacion total de 2.29 m / s e g , , los -

que se efectOan con mayor grado en los meses de esti aje por escasez de 

las lluvias. 

Disponibilidad al 75% de Persisterrcia.-

Los caudales disponibles a l .75% de persistencia, los cuales se han obte 

nido- del an6lisis de frecusncias del no Cota , sin considerar las deriva-

ciones para el rfo Cabanillas;,en funcion al porcentaje de su 6rea de. 

esconrentra son : ' 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

A/AYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SETIEMBRE . 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEAABRE 

20.00 m^/seg. 

39.55 

56.22 

20.16 

8.64 

4.18 

2.66 

1.63 

1.09 

1.05 

1.33 

3.38 
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Finalmente/considerando una dor ivaci6n promedlo do 1,5 m / s c g , en -

los meses de jun io a d ic iembre, se Henc que los caudales dlspcnlbles -

son : 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO , = 

ABRIL 

M A Y O 

J U N I O 

J U L I O 

A G O S T O 

SETIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE • = 

DICIEMBRE 

lo que equivale a un promedlo mensual de 14,17 m / s e g , correspondiente 

a una ma • mensual de 36.73 mil lones de m*̂  

CONCLUSIONES 

i r La informaclon historica d isponlb le presenta una homogeneldad acep 

table segOn el analisls doble masa efectuado. 

2 , LcB Hlsponibilidades medics mensuales para el r fo Cabanil lcs, cbtenidos 

primero a part ir de sus afluentes Laguni l la , r fo Verde y escurrimicn 

t o del 6rea no aforada y , segundo, a par t i r del r fo Coata , son con 

sistentes en la media y desviacion estandard segCin las esJadrsticas -

T y F , respectivamente. 

3 . Las disponibi l idadcs al 75% dc persistencia para e! rFo Cabon i l las 

son los obfenidos en el p6rrafo 6 . 4 considerando los cau Jalos de-' 

3 
rlvados en 1.5 m / s e g , , cuyo rango de variaciCn f luctua de 

20.00 

39.55 

56.22 

20.16 

8.64 

5;68 

4.76 

2.13 

2.59 

2.55 

2.83 

4.88 

myscg . 

I I 

I I 

11 

I I 

I I 

I I 

' II 

I I 

I I 

I I 

I I 
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56 .22 m / s e g . en el mss de marzo y 2 ,13 m / s e g . en el mes de -

agosto. ^ 

RECOMENDACIONES " • • 

.Debido a que los an6llsis hidrologicos efecluados en el presents estudio, 

estfin basados en (as muestras h*sf6rlcaS|. se recomienda efectuar sJmuIacio 

nes para saber, en terminos probabiirsKicos, el compprtamicnto futuro de 

l-as descargos mas reairst icas, re lacionandolo con las caracterfstlcas geo-

morfologicas de la cuenco, . 
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