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I. GENERALIDADES
1.1. Introduccién

La gestidn de los recursos hidricos afronta multiples problemas, ademas de la
escasez, destacdndose su inadecuada administracién orientada a mantener y/o
incrementar su disponibilidad en el tiempo. Esta gestion se va complicando adn
mas, con el incremento de la demanda, requiriendo herramientas que faciliten
la toma de decisiones y den respuesta rapida a requerimientos de informacién
sobre la oferta y demanda, tanto especifica como a nivel de cuenca. Las
fuentes de agua no se presentan de forma aislada e independiente, pues
generalmente una forma proviene de un estado anterior y sea que provengan
de rios, lagunas, embalses o transvases, las aguas terminan en un sistema de
conduccion, desde donde se distribuira a los Diferentes usuarios.

La Autoridad Administrativa de Agua Cafete — Fortaleza, ha determinado la
necesidad de desarrollar un proyecto de “Estudio de identificacién del punto de
regulaciébn de la cuenca Lurin — represamiento Palma Alta”, identificando
previamente un lugar adecuado para realizar una presa. Es debido a ello que
se requiere una intervencion en el corto y mediano plazo, con acciones
coordinadas entre instituciones locales y actores de la cuenca, con el objetivo
de contar con un documento técnico que sustente el espacio que ocupara la
Presa localizada en Palma Alta, como punto de regulacion y almacenamiento
en temporadas de estiaje.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general.

o Elaborar el estudio basico de hidrologia para el proyecto “Estudioo
de identificacién de punto de regulacion para afianzamiento hidrico
en el ambito de la AAA-Cafiete Fortaleza”.

1.2.2. Objetivo especifico.

e Determinar la oferta hidrica con respecto al punto de regulacién
especifica en la localidad Palma Alta.

e Determinar la disponibilidad de la fuente de agua de proyecto al
75% de persistencia.

e Determinar los caudales maximos para periodos de retorno
especificos.

1.3. Metas

Realiza el estudio hidrolégico determinar la disponibilidad hidrica de la
fuente de agua del proyecto.

Il. ANALISIS
2.1. Ubicacion: Politica, Geografica e hidrogréfica.

e Ubicacién Politica.

Distrito: Antioquia Provincia: Huarochiri Regién: Lima
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e Ubicacion Geografica.
Sector Palma Alta
Coordenadas UTM (WGS 84) Zona 18 sur.
331952 m E — 8666 624 m N — Altura 1323 msnm.

e Ubicacién Hidrogréfica.
Nivel 1: UH 1 (Vertiente del pacifico)
Nivel 2: UH 13
Nivel 3: UH 137
Nivel 4: UH 1375
Nivel 5: UH 13755
Nivel 6: UH 137553
Nivel 7: UH 1375534 — Cuenca Lurin

2.2. Descripcién del punto de regulacion.
2.2.1. Climatologia.
a. Temperatura.

Se han utilizado los registros de temperatura maxima mensual en cada
estacion, establecido para cada mes de cada afo la temperatura
maxima como promedio de temperaturas maximas mensuales.

Tabla N° 1. Temperatura media mensual

TEMPRATURA MEDIA MENSUAL

Areade Estudio | 15.08 | 15.16 | 14.61 | 14.86 | 15.04 | 15.01 | 14.65 | 14.81 | 1537 | 15.25 | 15.14 | 14.77 | 14.98

2.2.2. Hidrografia

La cuenca en estudio, estd dividida en 9 subcuencas (Intercuenca
Lurin I, Intercuenca Lurin II, Intercuenca Lurin Ill, Intercuenca Lurin 1V,
Canchahuara, Chamacna, Llacomayqui, Chalila y Taquia),
perteneciente a la cuenca principal del rio Lurin y forma parte de las
cuencas hidrograficas que descargan en la vertiente del Océano
Pacifico.
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Figura N° 1. Hidrografia de la cuenca en estudio
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2.2.3. Parametros geomorfoldgicos.

Se ha definido los pardmetros fisicos de la cuenca de estudio
haciendo uso de la herramienta denominado ArcGis, cin informacion
del modelo de elevacién digital (DEM) ALOS Palsar de resolucion
12.5x12.5 m, la altitud topografica de la cuenca en estudio varia
desde los 1363 msnm hasta 5500 msnm.

volumen de escorrentia, proporcionado la tormenta que cubre el area
completa. La cuenca es delimitada por la unién de puntos altos que
separan las cuencas de drenaje en salidas diferentes. Debido al
efecto de flujo subsuperficial (interflujo y flujo subterraneo), la division
de cuenca hidroldgica no podria estrictamente coincidir con la division
topografica de la cuenca. La division hidrol6gica, sin embargo, es
menos tratable que la division topogréfica; por lo que, este Ultimo es
preferido para uso practico.

Tabla N° 2. Parametros morfométricos.

5 . Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Intercuenca Intercuenca Intercuenca Intercuenca
LETET T Unidad 5 . N N ) N B
Canchahuara Chalilla Chamacna Llacomayqui Taquia Lurin | Lurin Il Lurin I Lurin IV
Area Km? 173.11 124.77 89.16 66.53 126.06 4251 91.76 15.03 99.63
Perimetro Km 98.34 63.81 45.28 39.29 62.64 36.24 44.73 19.27 51.77
Longitud del cauce mas largo Km 42.47 27.32 19.42 14.32 62.64 12.01 18.77 7.08 19.07
Pendiente m/m 0.34 0.44 0.46 0.37 0.49 0.61 0.46 0.65 0.08
Elevacion Minima msnm 4851 3025 1528 2063 3031 1363 1532 1801 2048
Elevacién Maxima msnm 1801 5289 4655 4709 5293 3548 3785 3622 4747
Elevacion Media msnm 3840.36 4420.69 3275.47 3805.91 4425.95 2367 2757.2 2670.88 3659.65
Coeficiente de compacidad - 2.09 1.60 1.34 1.35 1.56 1.56 1.31 1.39 1.45
Factor de forma - 0.10 0.17 0.24 0.32 0.19 0.30 0.26 0.30 0.27
Coeficiente de Masividad - 0.02 0.04 0.04 0.06 0.04 0.06 0.03 0.18 0.04
Rectdngulo equivalente minimo km 3.82 4.56 5.08 4.35 4.74 2.77 5.41 1.96 4.70
Rectdngulo equivalente maximo km 45.35 27.34 17.57 15.30 26.58 15.35 16.95 7.68 21.18
Tiempo de concentracion Kirpich min 218.30 156.00 93.00 71.60 144.60 68.90 108.40 42.00 101.70

Fuente: Estudio hidrolégico de la unidad hidrolégica — 2020.

2.2.4. Histograma de frecuencia altimétrica.

Representacion de la superficie, en km2 o en porcentaje, comprendida
entre dos cotas, siendo la marca de clase el promedio de las alturas La
representacion de varios niveles da lugar al histograma, que puede ser
obtenido de los mismos datos de la curva hipsométrica. Realmente la
curva hipsométrica y el histograma contienen la misma informacion, pero
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con una representacion diferente, dando una idea probabilistica de la
variacion de la altura en la cuenca.

Figura N° 2. Curva hipsométrica de frecuencia altimétrica.
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2.3. Identificacion y descripcion de las estaciones pluviométricas.

La informacién pluviométrica ha sido obtenida del servicio nacional de
meteorologia e hidrologia SENAMHI, el cual cuenta con una estacion
pluviométrica en la cuenca materia de estudio.

Tabla N° 3. Estacidbn meteorolégica

Coordenadas UTM

ESTACION WGS84-Zone 185 Autud parametros i Rrerdicdoidel B avior
(m.s.n.m) Meteoroldgicos Registro
ESTE (m) NORTE (m)

SAN LAZARO DE Precipitacion

1 127. 2808.4 1980- 2013 | SENAMHI

Escomarca | 331278 | 8652808 3600 | ool Mensual | 2072013 | S

2 LANGA 347639.8 | 8661998.3| 2860 Precipitacion | o0) 5013 | SENAMHI
Total Mensual
Precipitacion

3 ANTIOQUIA | 336744.6 | 8663784.1| 1839 1980- 2013 | SENAMHI
Total Mensual
SANTIAGO DE Precipitacion

4 334860.1 | 8674835.5| 2921 1980- 2013 | SENAMHI
TUNA Total Mensual
Precipitacion

5 MATUCANA | 349890.5 | 8690866.7 | 2479 pitac 1980-2013 | SENAMHI
Total Mensual
ToE ——

6 SANJOS 362933.1 | 8695195.6| 3866 Precipitacion | 0) 2013 | SENAMHI
PARAC Total Mensual
Precipitacion

7 HUAROCHIRI  |365797.33| 8658309 | 3154 1980- 2013 | SENAMHI
Total Mensual

Fuente: estudio hidrolégico

2.4. Poligono de Thiessen.

El software Hydracces facilito el calculo de la precipitacion representativa para
la cuenca estimada utilizando el promedio de los tres métodos de interpolacion,
como se resumen los valores de precipitacion areal mensualizada para la
cuenca de la parte alta del rio Lurin hasta el punto de la confluencia con la
toma de inicio del proyecto.
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Figura N° 3. Poligono de Thiessen.
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2.5. Descripcién de las estaciones.

La informacion pluviométrica disponible corresponde a una red de 07
estaciones, ubicadas en el d&mbito de la cuenca, las cuales estan bajo la
operacion de SENAMHI, y permiten inferir cual es el comportamiento o
variabilidad espacial y temporal de la precipitacion

Figura N° 4. Variabilidad media mensual de las estaciones.
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Figura N° 5. Mapa de precipitacion media anual.
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2.6. Hidrometria.

La estacién hidrolégica Antapucro es la Unica estacion hidrométrica que se
obtuvo para la evaluacion de los caudales en la cuenca de estudio, dicha
estacion ha sido adquirida mediante la pagina web de la Autoridad Nacional de
Agua y es administrada hasta la fecha por SENAMHI.

Tabla N° 4. Andlisis visual de hidrograma de la estacién hidrolégica Antapucro

REGISTRO DE CAUDALES MENSUALES (mm)

Estacion: ANTAPUCRO Latiud  12°1'53" Dpoo:  Lima
Parametro: Caudal Medio Mensual Longiud  76° 37" 28" Prov:  Huarochiri
Dist  Antoquia

ANO ENE FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN [ JuL AGO [ SEP OCT | Nov DIC_[ TOTAL
1980 8.30 | 16.30 | 2163 [ 821 | 3.41 1.61 1.19 099 | 086 | 091 111 2.88 5.62
1981 8.10 [ 16.11 | 21.60 [ 7.97 | 3.39 1.59 118 | 099 [ o086 | o0.91 111 2.86 5.56
1982 7.84 | 16.00 | 2028 [ 7.86 | 3.37 1.59 1.17 0.97 0.86 | 0.89 1.10 2.72 5.39
1983 727 | 1578 | 19.73 [ 7.84 | 3.36 157 116 | 097 [ 086 | 0.89 1.05 2.70 5.27

1984 721 | 1505 | 19.04 | 768 | 3.36 1.56 116 | 0.97 0.85 | 087 1.03 2.26 5.09
1985 7.18 | 1501 | 1858 [ 7.45 | 3.28 155 1.16 095 | 084 | 087 1.01 2.19 5.01
1986 715 | 1444 | 1839 | 719 | 3.26 1.52 114 | 095 [ 083 | 085 1.01 2.17 4.91

1987 6.99 | 14.06 | 1808 [ 7.06 | 3.24 1.51 113 | 095 [ 083 | 085 | 0.99 2.04 4.81
1988 6.88 | 13.02 | 17.09 [ 6.88 | 3.19 1.49 113 | 094 [ 083 | 084 | 0.98 2.02 4.61
1989 6.87 | 12.95 | 16.76 | 6.86 | 3.15 1.48 112 | 0.92 0.83 | 084 0.94 2.02 4.56

1990 6.85 | 1275 | 1657 | 677 | 315 1.47 112 0.92 082 | 083 | 092 1.90 4.51
1991 6.54 | 12.08 | 16.17 [ 6.74 | 3.3 1.46 112 | 0.91 082 | 082 0.92 1.81 4.38
1992 523 | 1151 [ 1549 | 669 | 3.12 1.46 111 | o090 [ o082 | o081 0.90 1.71 4.15

1993 517 [ 10.20 | 1535 [ 6.60 | 3.06 1.42 110 | 089 [ 082 | 080 | 0.90 1.68 4.00
1994 4.75 | 10.07 | 1520 [ 6.38 | 3.03 1.32 1.02 | 0.87 082 | 078 | 0.89 1.66 3.90
1995 454 | 925 | 1431 [ 610 | 3.02 1.32 1.02 086 | 080 | 078 | 0.89 1.61 3.71
1996 4.52 8.94 | 1318 | 603 | 3.01 1.32 102 | 084 [ 079 | 077 0.87 1.59 3.57
1997 4.48 8.91 | 12.48 | 598 | 2.97 1.31 101 | 084 [ 077 | 077 0.87 1.55 3.50
1998 4.47 8.81 | 12.35 | 581 | 2.83 1.29 100 | 084 [ 076 | 075 | 0.85 1.47 3.44
1999 4.46 858 | 12.20 | 581 | 2.82 1.27 099 | 084 | 075 [ 075 | 084 1.45 3.40
2000 4.39 845 | 12.08 | 579 | 2.78 125 | 097 083 [ 075 | 073 | 0.82 1.29 3.34
2001 4.36 831 | 11.24 | 572 2.78 1.22 095 | 082 075 | 073 | 0.80 1.20 3.24
2002 4.03 8.29 [ 11.01 | 550 | 277 119 [ 094 [ 081 | 073 | 072 0.78 1.13 3.16

2003 4.01 8.18 | 1092 | 536 | 272 119 | 091 | 081 073 | 072 0.78 112 3.12
2004 3.99 7.90 | 1020 | 528 | 2.64 115 [ 090 | 079 | 073 | 072 0.76 1.09 3.01
2005 3.96 7.34 | 977 526 | 258 114 | 087 076 | 070 | 071 0.76 1.09 2.91

2006 3.93 7.29 | 975 5.12 2.55 113 [ 085 | 075 | 069 [ 071 0.75 1.00 2.88
2007 3.80 7.03 | 955 505 | 254 106 [ 085 [ 073 | 067 | 070 [ 071 | 0.97 2.81

2008 3.69 6.98 | 947 | 476 | 245 105 | 084 0.71 066 | 068 | 071 | 097 2.75
2009 3.60 6.44 | 889 | 449 | 244 105 | 081 | 071 065 | 066 | 069 | 0.96 2.62
2010 3.42 504 | 879 | 448 | 241 1.00 [ 0.79 069 [ 064 | 065 | 0.68 | 0.90 2.46

2011 3.41 501 | 851 | 433 | 229 099 | 078 | 061 060 | 063 | 068 | 0.90 2.40
2012 3.40 | 477 | 813 [ 427 | 229 095 | 066 | 049 | 0.27 | o062 0.67 | 082 2.28
2013 317 | 462 | 725 | 408 | 224 | 094 [ 061 035 | 023 | 060 | 064 | 079 213
MEDIA 523 | 1016 | 13.82 | 6.10 | 2.90 1.31 099 [ 083 | 074 | 077 0.87 1.60 3.78

Pagina 10|26
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2.7. Informacién pluviométrica completada y consistente.

La mayor parte de la informacion histérica de precipitacion registrada, presenta
periodos incompletos, el cual realizé el proceso de uniformizacién de longitud
de informacion en escala mensual a periodo base.

Luego realizo la completacion y extension de valores ausentes, se utilizé los
modelos de regresion multiple mediante una correlacion espacial y estadistica.
Una vez verificada la consistencia de las series histéricas. Se procedi6 a
realizar la Completacién de la informacién, de forma directa.

Figura N° 6. Precipitacion total mensual — Completacion y consistencia para la
estacion San Lazaro de Escomarca.

Precipitacion total mensual - Serie histérica
Estacién San Lazaro de Escomarca
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Figura N° 7. Precipitacion total mensual — Completacion y consistencia para la
estacion Santiago de Tuna.
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Figura N° 8.Precipitacion total mensual — Completacion y consistencia para la
estacion San José de Parac.

Precipitacion total mensual - Serie histérica
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Figura N° 9. Precipitacién total mensual — Completacién y consistencia para la
estacion Huarochiri.

Precipitacion total mensual - Serie Histérica
Estacion Huarochiri
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2.8. Ecuacién regional de la precipitacién

La ecuacion regional de la precipitacion para la cuenca en estudio, se realizo
asumiendo una relacién lineal entre los datos de precipitacién total anual
registrado en las estaciones pluviométricas ubicadas en la cuenca y cuencas
vecinas con su altitud respectiva.

Lo que se hara a continuacién es ver la correlacion que existen entre estas
estaciones y de ahi poder descartar algunas y quedarnos con las estaciones
gue mantienen relacion.

Tabla N° 5. Estaciones meteoroldgicas seleccionadas para la zona de estudio.

SELECCION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS PARA LA ZONA DE ESTUDIO

Precipitacion media de estaciones aledaia a la zona de estudio (mm)

ANTIOQUIA 1839 1222 | 22.37 | 1944 | 224 [ 029 | 0.01 | 001 [ 000 | 0.02 | 041 | 117 [ 7.90 66.10
LANGA 2863 55.50 | 75.34 | 68.76 | 1648 | 0.38 | 0.00 | 0.04 | 0.31 134 | 594 | 873 | 2521 | 258.04
MATUCANA 2417 55.97 | 67.48 | 72.96 | 2215 | 133 | 017 | 0.00 [ 041 | 076 | 820 | 13.84 | 39.31 | 282.57
SAN LAZARO DE ESCOMARCA 3758 80.82 | 102.10 [ 102.39 | 46.69 | 4.13 | 0.04 | 012 [ 028 | 2.72 | 13.54 | 22.81 | 58.68 | 434.32
SANTIAGO DE TUNA 2924 60.44 | 97.64 | 85.96 | 2115 | 148 | 0.00 | 020 [ 010 | 046 | 3.05 | 10.50 | 32.13 [ 313.12
SAN JOSE DE PARAC 3829 | 118.65]132.78 [ 136.55 | 50.69 | 11.03 | 3.76 [ 1.76 | 4.03 | 15.50 | 45.28 | 53.81 | 102.15| 675.98
HUAROCHIRI 3154 13561 [170.87 [162.48 | 48.09 | 6.04 | 059 [ 0.19 [ 1.33 | 4.04 | 2229 | 33.87 [ 7752 [ 66291]

Figura N° 10. Curva altitud - precipitacién
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2.9. Precipitacién promedia areal

Se presenta la precipitacion promedia areal de la cuenca y el factor de
influencia de cada estacién en cada mes.

Tabla N° 6. Precipitacion promedia mensual areal en toda la cuenca

Estacion: GARGANTA DE PALMA Laftud  :12°3'30" Dpto: Lima
Parametro: Precipitacion Mensual (mm) Longitud : 76° 32' 34" Prov:  Huarochiri
Altud 1363 msnm Dist Antoquia
Ne -
e e ARO ENE FEB | MAR | ABR | MAY : JWN Ju AGO | SET ocT | Nov bic TOTAL

1 1,980 40.28 9.27| 46.45 8.10} 0.56
1,981 57.94| 11514| 11253 1474 0.06}
1,982 64.10| 112.17| 36.83| 12.23) 0.00)
1,983 36.08] 76.92) 63.62 20.53] 4@{ 0.39]
1,984 75.73] 140.08| 90.55 19.06| 3.36 2.84

2
3
4
5
6 1,985 36.19 66.83| 85.22|  12.68| 2.88] 051
7
8
9

0.34} 15.20 5.69] 7.15; 133.55

1,986 93.88 86.48| 87.89) 39.72] 5.01] 0.00
1,987 9817|  4365| 3960  7.70| 057| 0.0
1,988 48.37] 63.33] 35.39) 22.74] 5.34] 0.10
10 1,989 110.41 135.84| 131.65] 27.89) 1.45] 0.70
1 1,990 3044 971 3363 809 345 262
12 1,991 42.59 36.54] 78.10] 10.54] 1.04] 0.19
13 1,992 14.49 18.98 28.58 8.29 0.14 0.01
14 1,993 42.33 89.88 99.32) 26.15] 1.78] 0.00
15 1,994 9266 8078 eso0| 2001 461|022
16 1,995 4433| 3088 5352 1470| 054 005
17 1,996 67.42] 82.83] 72.70] 18.18] 1.48] 0.03
18 1,997 4842| 6669 1625 497 o077 000
19 1,998 96.35 102.89| 110.77 13.59 0.17, 0.24
20 1,999 45.26 124.55 60.02] 38.57] 10.05 0.19
21 2,000 7189 103.44| 5866 1653 266 0.0
22 2,001 110.75|  29.44 0.58| 0.0
23 2,002 72.54] 33.05 3.85 0.31
24 2,003 60.94] 10.86 0.46) 0.00
25 2,004 4233) 2503| 048] 106 N
26 2,005 54.74] 10.40 0.14 0.00 0.00| 002 0.21 0.47 112 52.59: 194.47
27 2,006 92.14] 31.81] 0.15 0.38 0.00| O.ZE. 0.80, 4.63| 15.46] 64.40; 352.56
28 2,007 8o4s| 3772|025 012l 000l o012l o020 ~ea7| ~asr| 1506 24455
29 2,008 107.00, 17.02] 0.02 0.00 0. 0% 0.67[ 0.31 5.66 13.03 19.50: 362.44
30 2,009 106.21 37.08 1.54] 0.00 0.97, 0.55) 0.41 21.82 25.62 28.21 418.52
31 2,010 so46| 1841 o061l oos| o013 o023 s1s| 280 se2 22894
32 2,011 54.73] 37.20] 1.47] .00 1.03{ 0.12 2.06 245 17.39 7.54; 276.48
33 2012 9316|3989 075 02| oa7|ooo0| 344 15.%w 1151|3013 309.54
34 2,013 74.50 89| 473 10["""016| 002|075 05| m67| 2163 23373
N° Datos 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
Media 71.27 20.67 192 0.31 0.18 0.51 2.03 8.50 1313 34.07 283.2373
Desv. Estandar 28.39 10.99 221 0.66 0.31 0.63 1.94 7.73 10.39 20.97 82.04
" Coef. Variacion 39.84 | 5315 | 11529 | 21347 | 166.39 | 122.07 | 9574 | 90.95 | 79.13 | 6154 28.96
Prec. Max 11041 | 14008 | 13165 | 3089 | 1005 | 284 | 126 | 281 | 775 | 3950 | 39.97 | 9104 | 43137
Prec. Min. 11.24 9.27 16.25 4.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 112 2.26 91.09

PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL GENERADA

80.00 p—
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0.00

2.10. Oferta hidrica.

La estimacion de la disponibilidad de agua en la cuenca, se realizdé por medio
de modelos matematicos. El uso de los modelos matematicos en hidrologia es
muy amplio, tanto asi que, practicamente en cada especialidad hidroldgica, se
han desarrollado modelos matematicos para la solucion de problemas
generales y especificos. En los ultimos afios las técnicas de simulacion
hidrol6gica han tenido una amplia difusion, algunos modelos son de aplicacion
especifica, mientras que otros son de aplicacion més general.

La transformacion de la Precipitacion en Escorrentia, se ha realizado aplicando
el método de “Generacion de Caudales Mensuales en la Sierra Peruana — Lutz
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Scholz”, desarrollado por el Programa Nacional de Pequefias y Medianas
Irrigaciones — Plan Meris Il en 1980, cuyo célculo estd basado la modelacion
matematica del ciclo hidrico.

2.11. Modelo deterministico — estocastico de Lutz Scholz

Se determino mediante el modelo hidrolégico que cuenta con una estructura
deterministico para el célculo de los caudales mensuales para el afio promedio
(Balance Hidrico - Modelo deterministico) y una estructura estocastica para la
generacién de series extendidas de caudal (Proceso markoviano - Modelo
Estocastico). Fue desarrollado por el experto en hidrologia, Lutz Scholz para
cuencas de la sierra peruana, entre los afios 1979-1980, en el marco de
Cooperacién Técnica de la Republica de Alemania a través del Plan Meris II.

Tabla N° 7. Disponibilidad hidrica de la intercuenca del rio Lurin.
DISPONIBILIDAD DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES GENERADOS EN (M3/SEGy L G)

INTERCUENCA DEL RIO LURIN

CAUDAL GENERADO - INTERCUENCA LURIN (m */Seg)

DATOS ENE FEB MAR ABR MAY [ Jun [ oue [ Aaco | ser [ oct [ Nov DIC
Q. provenio /s | 6.49 12.86 13.20 6.77 305 | 157 | 098 [ 073 | 049 | 040 | 056 2.60
Q.o m/s | 17.00 31.10 32.35 15.89 711 | 363 | 209 | 181 | 162 | 343 | 335 11.46
Q.o m’/s | 0.00 0.08 1.26 0.25 004 | 021 | 015 [ 000 | 000 | 0.00 | 0.00 0.00
Q. 10% /s | 13.76 22.52 23.21 11.38 546 | 273 | 165 | 131 | o098 | 104 | 177 5.98
Q. 25% /s | 9.41 19.09 17.05 10.02 438 | 225 | 135 | 108 | 075 | 049 | o069 3.89
Q. 75% /s | 2.64 6.87 7.62 3.77 180 | 071 | o056 | 034 | 013 | 000 | 0.00 0.63
Q. 90% /s | 1.35 3.49 4.42 1.89 110 | 037 | 033 | 016 | 000 | 000 [ 000 0.25
CAUDAL GENERADO - INTERCUENCA LURIN (Lt/Seg)
DATOS ENE FEB MAR ABR MAY [ oun [ oue [ Aco [ ser [ oct [ Nov DIC
Q. provenio, s | 6492.44| 12863.76| 13200.02| 6774.26| 3048.00| 1567.87| 975.26| 733.15| 491.23| 397.97| 559.13| 2597.11
Quuaxivo i's | 17002.82| 31103.24| 32346.70| 15889.55| 7112.67| 3629.20| 2088.72| 1810.83 1622.61 3426.06| 3348.42| 11461.92
Q.o s 0.00 79.72| 1260.91|  250.92[ 44.10| 207.57| 14568] 000 0.00[ 0.00] 0.0 0.00)
Q.10% s | 13758.44] 22517.02| 23205.26| 11384.99| 5457.88| 2727.73] 1651.01] 1313.68] 975.32 1038.03] 1766.52] 5981.15
Q. 25% s | 9410.25| 19088.07| 17050.53| 10019.89| 4375.19| 2245.88| 1352.08] 1025.83| 745.20| 486.85| 688.25| 3888.90
Q. 75% s | 2643.00| 6873.08| 7617.59| 3767.53| 1800.65| 706.01| 559.16| 344.04| 125.83] 000 000| 63115
Q. 90% s | 1352.54] 3491.70] 4421.44] 1890.04] 1006.64] 373.61] 332.17] 15553] 0.0 000] 0.00] 246.8
CAUDAL ECOLOGICO - CUENCA INTERCUENCA LURIN (Lt/Seg)
DATOS ENE FEB MAR ABR MAY [ oun [ oue [ aco [ ser [ oct [ nov DIC
Q. 75% [ ws | 2643.00 | 6873.08 | 7617.59 | 3767.53 [1800.65] 706.01 | 559.16 | 344.04 | 125.83 [ 0.00 | 0.00 | 63115
Caudal Ecologico | It's | 104554 | 614.11 | 3126.87 | 97256 | 679.37 | 311.04 | 212.40 | 128.09 | 0.00 | 0.00 | 0.00 88.50
CAUDAL DISPONIBLE PARA EL PROYECTO - INTERCUENCA LURIN (Lt/Seg)
Q. DISPONBLE | Its [ 1597.55 | 6258.97 | 4490.72 | 2794.97 |1121.28] 394.96 | 346.76 | 215.95 | 125.83 [ 0.00 | 0.00 | 542.65

CAUDALES GENERADOS (m3/Seg)

8000.00
7000.00
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1000.00 L
e B m. L

000 ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC
®Q.75% 2643.0|6873.0| 7617.5|3767.5 1800.6 | 706.01 | 559.16 | 344.04| 125.83| 0.00 | 0.00 |631.15
B Caudal Ecologico | 1045.5 | 614.11 | 3126.8 | 972.56 | 679.37|311.04 | 212.40 128.09| 0.00 0.00 | 0.00 | 88.50

Q. DISPONIBLE  |1597.5/6258.94490.7 | 2794.9|1121.2|394.96 | 346.76|215.95|125.83 0.00 | 0.00 542.65
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2.11.1. Disponibilidad hidrica al 75%.

La oferta hidrica, viene a ser la oferta total o bruta, para fines de
aprovechamiento hidrico y/o balance hidrico, es preciso realizar la
estimacion de la disponibilidad hidrica al 75% de persistencia con base
en la data de medias generada a través del modelo.

Tabla N° 8. Caudales de oferta al 75% de persistencia en la cuenca Lurin —

garganta de Palma.

CAUDAL GENERADO - INTERCUENCA LURIN (m*/Seg)

DATOS

ENE

FEB

MAR

ABR MAY

JUN

JUL

AGOD

SET

OCT

NOV

DIC

0. 75% [ mas | 264

6.87

762

307 1.80

0.7

0.5

0.34

0.13

0.00

0.00

0.63

0. 75% [ Hm3 [ 708

16.63

20.40

8.77 4.82

1.83

1.50

0.92

0.33

0.00

0.00

169

2.12. Caudal ecolégico.

De todos los métodos aplicados en el presente estudio se observa una ligera
diferencia en los resultados obtenidos, asi mismo, dado que estos métodos son
tedricos y presentan una primera aproximacion del caudal ecolégico en los
sectores de estudio se utilizard el método de la evaluacion del régimen
hidrolégico de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) como criterio para
determinar el caudal ecoldgico en temporada de avenida (diciembre a abril) y el
método de caudal medio mensual para temporada de estiaje (mayo a
noviembre), el cual esta respaldado por la Resolucion Jefatural N° 267-2019-
ANA, en donde indica que se debe tomar como referencia el 15% del caudal
medio mensual

Tabla N° 9. Caudales ecol6gicos de la cuenca Lurin.

CAUDAL GENERADO - INTERCUENCA LURIN (m*/Seg)

DATOS

ENE

FEB

MAR

ABR MAY

JUN

JuL

AGOD

SET

OCT

NOV

DIC

[mas| 108

0.61

313

0.97 0.68

0.31

0.21

0.13

0.00

0.00

0.00

0.08

Caudal Ecologico

|Hm

3 Z.80

1.48

8.38

252 1.82

0.81

0.57

0.34

0.00

0.00

0.00

0.24

2.13. Demanda hidrica con respecto al almacenamiento.
2.13.1. Coeficiente del cultivo (Kc).
Tabla N° 10. Coeficiente de cultivo palto y manzano

MESES

CULTIVO

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC
PALTO 0.60 | 0.70 | 0.77 | 0.80 | 0.83 | 0.85 | 0.85 | 0.85 | 0.82 | 0.79 | 0.76 0.75
MANZANA | 0.80 | 0.83 | 0.85 | 0.85 | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.90 | 0.85 | 0.80 | 0.75 0.75

Tabla N° 11. Coeficiente de cultivo ponderado
L MESES
Descripcion
ENE | FEB |MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SET | OCT | NOV | DIC

Kc_ponderado | 0.67 |0.74 |0.80 [0.82 |0.87 |0.880.88 |0.87 |0.83 |0.79 |0.76 |0.75

2.13.2. Evapotranspiraciéon potencial

La evapotranspiraciéon es la cantidad total de agua que que se pierde
por evaporacion considerando tanto al suelo (texturas). A continuacion,
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se presenta un cuadro resumen con los valores determinados (Latitud
10.65°)

Figura N° 11. Evapotranspiracion método hargreaves

Cargar Datos  Resultados

— Método Hargreaves

Latitud (™) : 12.057419
Eto (mm/fario) 7523

_CALCULAR |

Tabla N° 12. Resumen Evapotranspiracion Potencial para el proyecto

Eto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
dia 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Total

m/dia 2.79 2.74 2.60 2.35 2.08 1.93 2.02 2.22 2.50 2.70 2.79 2.96 2.47

mm/mes| 86.60| 76.75| 80.75| 70.55| 64.61| 57.90| 62.55| 68.88| 74.92| 83.83| 83.78| 91.61| 7523

Fuente: Elaborado del equipo técnico

2.13.3. Precipitacion efectiva

La precipitacion efectiva es aquella fraccion de la precipitacién total

gue es aprovechada por las plantas como aproximaciones, se

desarrollaron las siguientes formulas en funcién de la precipitacién

media mensual registrada.

e Formula epirica CROPWAT.

e Servicio de conservacion del suelo Soil Convertion Service (USDA-
SCS)

e Organizacion de las naciones Unidas para La Agricultura y
alimentaciéon (FAO-AGLW)

Tabla N° 13. Precipitacion efectiva

@ Precipitacién mensual - untitled EI@
Estacién Método Prec. Ef |[Formula empirica
Precipit. | Prec. efec
mrn | mrn
Enero 557 53.0
Febrero 750 725
Marzo 7.3 B39
Abril a7 53
Mayo 19 0o
Junio 0z 0o
Julio 0z oo
Agosto 05 on
Septiembre 20 on
Dctubre 258 oo
Noviembre 131 15
Diciembre 341 120
Total 2832 2203
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2.13.4. Eficiencia de riego
Se utilizo la siguiente eficiencia para el riego:

Tabla N° 14. eficiencia de riego

Eficiencia (%) Eficiencia de
Conduccidn | Distribucion | Aplicacion | Riego (%)
95 % 80% 75% 57%

2.13.5. Demanda hidrica

Con toda esta informacién recabada se procede a desarrollar el calculo
de requerimiento de agua de los cultivos mediante la oferta y demanda
para el estudio

Tabla N° 15. Demanda hidrica

DESCRIPCION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC [12;::;
N* de Dias por Mes n Fi H 30 1 0 1} M 0 1 0 1}
Evapodranspiracion Potencial {mm/dia) 279 274 250 235 2.08 19 2.02 222 250 270 279 255
Evapofranspiracion Poiencial (mm/mes)) 8549 T6.72 8060 70.50 4e 5790 5262 6282 75.00 a7 8370 91.78
Coeficiente de Culivo (Kc) 087 074 080 0.82 o087 088 088 oar 083 07e 078 075
Evapofranspiracion de Culvos (mm/dig| 187 203 208 193 1.81 170 178 183 2.08 213 212 21
Evapofranspiracion de Culfives (mm/me 5785 %17 448 57.51 5610 50.85 55.11 5987 62.25 65.12 8351 50.82
Precipitacion Efeciva [mm/diz|™ 190 2.59 235 0.18 - - - - - - 005 0.3
Precipitacion Efeciva (mm/mes)™ 59.00 7250 69.90 5.30 - - - - 150 12.00
Resquesimiznic Neto (mmvidia) - - - 175 1.81 170 1.78 193 208 213 207 183
Reguerimienio Nefo (mm/mes) - - - 52.51 56.10 5085 55.11 5887 82.25 66.12 6211 56.82
Efciencia Toia (%)™ 57.00% 57.00% 57.00% 57.00% 57.00%| 57.00% 57.00% 57.00%| 57.00% 57.00%| 57.00% 57.00%
Requerimienio Bruto (mimidia) - - - 307 7 29 312 13 364 374 383 in
Fequeimisnto Bruto (m 3071 3175 7080 .18 3388 %40 3742 #32 3218
Riequasimiznto Bruto (m-ha/mes) - - - 2123 28417 583.89 955.76 1,050.4 108211 1,160.05 1,080.68 55,84
Area Culivada (ha.) 750,00 750.00 750,00 750.00 750.00 750,00 750.00 750.00 750.00 750.00 750,00 750.00
24.00 2400 2400 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
036 037 034 038 039 042 043 04z 0
- - 255.56 275.58 25865 2071 2413 316.00 3484 315.30 278.13
Demanda Total {(m?) - R — | 69092105 | 736,126.32 | 670,421.05 | 725,073.68 | 767,807.89 | 619,076.95 | 870,039.47 | $17,263.16 | 747.631.58 | 6,866,363.16
Efciencia de Conduccion (36) %.00%
Efciencia de Distibucion (%6} B0.00%
Efciencia de Apbeacion (%) 75.00%
Efciencia Towl (%) 57.00%
{* Manual N* 56 ds i3 FAQ {Guias para fa determinacion de ls requenmisntos de agua o los cuftios)
{**) El area del proyecto esta ubicadd a wia altitvd aproximada de 120 msnm, por o gue se estima gue fa precipitacion es insignificants.
{**) La eficiencia de Rizgo fotal, es producto de s eficiencia de conduccibn, distibucibn y aplicacion, en este caso es relativamente alts, por ser un sistema de nego por gotes
[Hors de risgo [ U u 1 U | U uJ 1 U | U u|
[Modulo 1s) [ -] -] -] 0.3 037 0.34 ] 03 | 0.3 042 ] 048] 082] 037] 08

2.14. Determinaciéon del volumen de almacenamiento.

Para determinar la capacidad de almacenamiento del vaso, se ha elaborado
la curva altura — volumen — area, en el eje designado para la presa. Para
ello se ha trabajado con base en la informacion topografica, alcanzado por la
Autoridad Administrativa del Agua Cafete-Fortaleza. Dicha topografia
cuenta con curvas a nivel cada 0.50m.
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Tabla N° 16. Valores curva altura — volumen — area — presa Palma Alta

COTA ALTURA AREA VOLUMEN
(msnm) (m) (m?) TOTAL (MMC)

1317 0.00 0.00 0.00
1318 1.00 354.34 102.31
1319 2.00 3319.39 208545
1320 3.00 6505.86 7399.09
1321 4.00 12012.39 17714.80
1322 5.00 17231.22 33035.91
1323 6.00 2294563 53336.00
1324 7.00 2713741 78984.33
1325 8.00 31269.88 108695.59
1326 9.00 37562.48 144527.04
1327 10.00 4164573 184578.83
1328 11.00 46399.55 229413.70
1329 12.00 50699.26 278554.13
1330 13.00 55769.67 332486.33
1331 14.00 61426.06 391870.27
1332 15.00 65364.11 455868.78
1333 16.00 7008341 524029.34
1334 17.00 75214.62 597809.07
1335 18.00 79617.23 675971.01
1336 19.00 83563.16 75805151
1337 20.00 87753.67 844273.83
1338 21.00 90933.34 934041.67
1339 22.00 94991.61 1027426.79
1340 23.00 98717.63 1124309.98
1341 24.00 104899.08 1227412.03
1342 25.00 10764148 1333959.88
1343 26.00 111258.36 1443825.27
1344 27.00 11451317 155704352
1345 28.00 T18711.73 167413748
1346 29.00 121810 179466743
1347 30.00 124457 1917901.64
1348 31.00 127668.81 2044194.86
1349 32.00 131245.34 21739715
1350 33.00 135566.84 230777585
1351 34.00 139580.07 2445730.86
1352 35.00 143436.46 2567539.94
1353 36.00 147150.98 2733054.17
1354 37.00 151188.45 2882507.06
1355 38.00 156238.84 3036736.64
1356 39.00 161268.02 3195860.78
1357 40.00 16619247 3360126.64
1358 41.00 171606.16 3529656.36
1359 42.00 177083.57 3704902.3
1360 43.00 181366 3884381.76
1361 44.00 185008.36 4067681.91
1362 45.00 18895143 4254868.23
1363 46.00 193343.78 4446198.62
1364 47.00 198625.2 4642562.91
1365 48.00 204158.02 4844152.21
1366 49.00 208858.33 5050887.62
1367 50.00 213180.87 5262086.97
1368 51.00 217837.05 5477834.49
1369 52.00 22278911 5698323.32
1370 53.00 227929.27 50239258
1371 54.00 233442.13 615486148
1372 55.00 238739.17 6391261.79
1373 56.00 244072.81 6632894.96
1374 57.00 249334.32 6879848.55
1375 58.00 254826.38 7132240.21
1376 59.00 260665.14 7390158.45
1377 60.00 261152.31 7651308.87
1378 61.00 2611533 791246183
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La capacidad maxima del embalse, de acuerdo a la informacién topografica
alcanzada es de hasta 7.39 hm3, con una altura de 59 m.

Tabla N° 17. Curva altura - Area - Volumen del embalse

CURVA: ALTURA - AREA - VOLUMEN DEL
EMBALSE

2.15.

450000 1350000 2850000 “auOR ™3 sesooo0 7350000
1377.00 = | | /, 1377.00
1367.00 \\ i’a'/q/ ‘ 1367.00
1357.00 g > 1357.00
1347.00 z sl \ Je Al Area 1347.00
1337.00 E / \4 1337.00
132700 / \ 1327.00
1317.00 / % \ 1317.00
290000 190000 e, o 90000 o -10000
—{— Area m2 —{=—volumen m3

o

Balance hidrico.

El balance hidrico se realiza considerando la oferta hidrica en el rio y la
demanda de un proyecto de area de riego de 750 ha.

Tabla N° 18. Balance hidrico (HmM3).

Meses

|Unidadi Ene Feb Mar | Abr | May un | du | Age [ set | Oct Nov Dic

OFERTA HIDRICA

OFERTA HIDRICA

| m'/mes | 707924194 1662735611 2040294582 9765433 66 482287431 182997444 149765574 921469 28 32613916 0.00 0.00 1690471.01

DEMANDA HIDRICA TOTAL |

DEMANDA HIiDRICA

m3/mes

690,821.05

73812632

670.421.09

725,073.68

787,807.89

819.078.95

87003947

817.263.16

74763158

6.866.363.16 |

CAUDAL ECOLOGICO

m'imes

2,800,367 95

148564580

8,375,008.11

252087189

1819,636.12

806,227 02

568,894.78

343,077.63

237,028.46

BALANCE |Superavit

m'imes

4278873.99

15141710.21

12027937.71

6553640.72

226511188

353326.37]

203687.28|

705810.97|

HIDRICO |[}éfici[

m'imes

-209416.25|

-492939.78|

-870038.47]

-817263.16|

2.16. Analisis de maximas Avenidas.
2.16.1. Modelos de precipitacidén a escorrentia.

El andlisis de frecuencias se realiz6 aplicando el Software
HIDROESTA y mediante el Test de Kolmogorov-Smirnov se ha
procesado la data de precipitacibn maxima en 24 horas de las
estaciones, obteniendo como resultado que la distribucion que méas
se ajusta es la distribucién Log Normal 2 Parametros.
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Tabla N° 19. Resultados del test Kolmogorov — Smirnov: Estacion
Antioquia

PRUEBA SMIRNOV-KOLGOMOROV: ANTIOQUIA

Kolmogorov-Smirnov test for:All data a=1% a=5% a=10% Attained a
GEV-Max (L-Momenis) | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 9. 65% | 0.05694
LogMormal | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 99.05% | 006211

Log Pearson | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 8508 | 0.08485

Tabla N° 20. Resultados del test Kolmogorov — Smirnov: Estacion
Escomarca.

PRUEBA SMIRNOV-KOLGOMOROV ESCOMARCA

Kolmogorov-Smirnov test for:All data a=10% Attained a

(Gamma accerT T accert T accerT | sast% |
GEV-Max (L-Moments) | accepT | accept | mccepT | wMee | 005TM
GEV-Min (L-Momensz) I "ACCEPT | ACCEPT I ACCEPT I ®15% | 0052

Tabla N° 21. Resultados del test Kolmogorov — Smirnov: Estacién
Huarochiri

PRUEBA SMIRNOV-KOLGOMOROV HUAROCHIRI

Kolmogorov-5mirnov test for:All data a=1% a=5% a=10% Attained a

Pareto {L-Moments) | ACCEPT | ACCEFT | ACCEFT | 60.11% I 0.10:908
Pareto | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 56.69% | 011201
EVI-Min (Weibull) | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 42.33% | 012519

Tabla N° 22. Resultados del test Kolmogorov — Smirnov: Estacién
Langa.

PRUEBA SMIRNOV-KOLGOMOROV LANGA

Kolmogorov-Smirnov test for:All data a=1% a=5% a=10% Attained a

EV3-Min (Weibul) | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 89.53% | 0.08342
EVI-Min (Webll, L-Momenis) | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 89.50% | 0.08345
GEV-Min (L-Momenis) | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 89.06% | 0.09006

Tabla N° 23. Resultados del test Kolmogorov — Smirnov: Estacion
Matucana.

PRUEBA SMIRNOV-KOLGOMOROV MATUCANA

Kolmogorov-Smirnov test for:All data

(Gamma
GEV-Mn (L-Momenis)
GEV-Max (L-Momenss)

a=10% Attained a

ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 95.74% I 0.06937
ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | W 67% | 007177
ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 9.21% 10073

Tabla N° 24. Resultados del test Kolmogorov — Smirnov: Estacion
Parac.

PRUEBA SMIRNOV-KOLGOMOROV SAN JOSE DE PARAC

Kolmogorov-Smirnov test for:All data a=1% a=5% a=10% Attained a
GEV-Mmn (L-Moments) . ACCEPT . ACCEPT , ACCEPT . 98.98% - 0.08572
EVI-Min (Weibul) | ACCEPT | ACCEPFT | ACCEPT | 98.86% | 0.08636

Il'lnrmal

ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 96.80% | 0.06668

Tabla N° 25. Resultados del test Kolmogorov — Smirnov: Estacién
Tuna.

PRUEBA SMIRNOV-KOLGOMOROV TUNA

Kolmogorov-Smirnov test for:All data % % a=10% Attained a

EV3-Min (Weibul) I ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 97843 | 0085%
GEV-Min {L-Momeniz) | accepr | Accepr | accert | ®5% | 0.068%
Gamma I"ACCEPT | ACCEPT ! AcCEPT | ®ms% | oorm
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El analisis de la precipitacion para distintos periodos de retorno.
Tabla N° 26. Precipitacion maxima en 24 hr — Antioquia.

Periodo de Retorno  Hydrognomon Pmax Corregide  Probabilidad de
T [afios) (mm) no excedencia P

HidroCALC V.02 Pmax Corregido

Pmax {mm)} {mm]

Pmax {mm)}

2 ! 11958 | 13513 |
5 ' 1ms7z | 21328 | :

10 I 21867 | 24708 | |

25 | 29272 | 33073 | E:T: I

50 | 35345 | 39.93% | ossoc00 | 377431 42.650

100 | avs7a | 47317 | o03%0000 | 45.2018 51.078

200 | 48301 | 55258 | 0995000 |  53.3507 60288

500 | 59.015 | 66687 | 0998000 | 651775 73.651
1000 | 67.334 | TE08T | 0.899000 |  75.0136 24.765
10000 ! 99,550 | 112482 | 0999900 |  113.829 128.627

Tabla N° 27. Precipitacion maxima en 24 hr — Escomarca.

Periodo de Retorno  Hydrognomon Pmax Corregide  Probabilidad de HidroCALC V.02 Pmax Corregido
Pmax (mm) (mm) no excedencia P Pmax (mm) {mm)

T (afos)

Periodo de Retorno Hydrognomon Pmax Corregido  Probabilidad de  HidroCALC V.02  Pmax Corregido

T [afios) Pmax {mm) {mm]) no excedencia P Pmax (mm) {mm])
2 i 18.341 X
5 ! 24.B33 i
10 ! 28.226 .
25 ! 31.844 i
50 ! 34.182
100 ! 36.285
200 ! 38.209
500 ! 40,541
1000 ! 42177 42,1742
10000 ! 47.027 47.0256 55.139

Tabla N° 29. Precipitacion maxima en 24 hr — Langa.

Periodo de Retorno Hydrognomon Pmax Corregido  Probabilidad de  HidroCALC V.02  Pmax Corregido
Pmax (mm) (mm) no excedencia P Pmax (mm)

T (afios)
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Tabla N° 30. Precipitacion maxima en 24 hr — Matucana.

Periodo de Retorno Hydrognomon Pmax Corregido  Probabilidad de  HidroCALC V.02 Pmax Corregido
T (afios) Pmax (mm) (mmy) no excedencia P pmax (mm) (mmj)

2 . 14416
5 I 1gan
10 ' 20366
25 I 22889
50 L 2a6m
100 ' 26248
200 L' 97706

500 ' 29748

1000 b 31167

10000 I 356m

Tabla N° 31. Precipitacion méaxima en 24 hr — Parac.

Periodo de Retorno Hydrognomon Pmax Corregido  Probabilidad de  HidroCALC V.02  Pmax Corregido
T (afios) Pmax (mm) {mm) no excedenciaP  Pmax (mm) (mm)

Periodo de Retorno  Hydrognomon Pmax Corregido  Probabilidad de  HidroCALC V.02 Pmax Corregido

T {afios) Pmax {mm) (mm) no excedenciaP  Pmax (mm)
2 1 21.342 ' 24117 i a.
5 ! 34.038 ! 38.463 ! .
10 ! 42,278 ! 47775 ! ' .
25 ! 52.354 ! 59.160 ! ! .
50 ! 59.593 ! 67.340 ! !
100 ! 66.605 ! 75.264 ! !
200 ! 73.447 ! B2.9495 ! !
500 ! 82,287 ! 92985 ! !
1000 ! BB.B53 ! 100.403 ! !
10000 ' 110113 | 124428 | ! 131.247

2.16.2. Determinacién de caudal de maxima avenida.

El conocimiento del caudal maximo de avenida es de gran
importancia en el disefio de infraestructura que interaccionan con el
sistema de drenaje natural. El adecuado disefio de estas obras
minimizara los dafios producidos por las avenidas, para lo cual suele
ser suficiente con estimar los caudales maximos asociados a unos
periodos de retorno, que fijan el nivel de riesgo asumido en el
proyecto.
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Figura N° 12. Calculo del caudal maximo para distintos periodos

retorno

ICuenca Camgchahuara

Tabla N° 33. Hidrograma de maxima avenida — periodo de retorno de
100, 500 y 1000 afios.

E¥ Global Summary Results for Run "Run 1"

Project: Lurin_TR100  Simulation Run: Run 1

Start of Run:  0lene.2000, 00:00 Basin Model: Cuenca_Lurin

End of Run:  O<ene.2000, 00:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time:02set, 2021, 06:46:19 Control Spedfications:Hidrograma
Show Elements: | All Elements Volume Units: (@ MM () 1000 M3 Sorting: |Hydrologic +

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (km32) (M3/s) [ZIS)]

Cuenca Chalila 126.570 225 01ene. 2000, 20:40 10,20
Cuenca Taquia 125.080 26.5 Olene. 2000, 20:00 11.70
Ju1 252,650 43.9 Olene, 2000, 20:20 10,95
REG 252,650 43.9 Olene. 2000, 20:20 10.95
Cuenca Llacomayqui 69,102 32.7 0lene. 2000, 16:20 19.50
Intercuenca Lurin IV 97,730 41,3 0lene, 2000, 17:40 19,93
Juz 419,532 1131 0lene. 2000, 18:40 14.46
RE4 415,532 113.1 Olene. 2000, 18:40 14.45
Cuenca Canchahuara 171,310 51.5 02ene, 2000, 00:40 20,56
Intercuenca Lurin IIT 13.633 8.3 0lene. 2000, 14:20 18.59
Ju3 504.475 152.7 0lene. 2000, 20:20 16.28
RE3 504,475 152.7 0lene, 2000, 20:20 16,28
Cuenca Chamacna 88,587 54.7 0lene. 2000, 18:00 29.54
Intercuenca Lurin 1T 91.327 32.9 01ene, 2000, 18:40 17.86
U4 784,389 235.9 0lene, 2000, 19:00 17.96
RE1 784.389 235.9 Olene. 2000, 19:00 17.96
Intercuenca Lurin I 43,442 28.6 01ene, 2000, 14:40 21,18
Sink-1 §27.831 252.6 0lene, 2000, 13:40 18,13
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bal Summary

Project: Lurin_TR500  Simulation Run: Run 1

Startof Run: 01ene.2000, 00:00 Basin Model: Cuenca_Lurin

End of Run:  O4ene, 2000, 00:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time:02set, 2021, 06:49:31 Control Spedifications:Hidrograma
Show Elements: | All Elements Volume Units: (@ MM (") 1000 M3 Sorting: | Hydrelogic

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) (MM)

Cuenca Chalilla 126,570 23.8 0lene. 2000, 20:20 12.91
Cuenca Taquia 126,080 35.4 0Olene, 2000, 20:00 15.43
Jul 252,650 64.1 Olene, 2000, 20:20 14.17
RE& 252,650 64.1 Olene, 2000, 20:20 14.17
Cuenca Llacomayqui 59,102 45.6 Olene, 2000, 15:20 27.25
Intercuenca Lurin IV 97.780 58.9 Olene, 2000, 17:40 28,00
Juz2 419.532 155.8 0lene, 2000, 18:20 19.55
RE4 419,532 155.8 Olene.2000, 18:20 19.55
Cuenca Canchahuara 171.310 77.9 02ene. 2000, 00:20 30.98
Intercuenca Lurin LTI 13.633 13.4 Olene. 2000, 14:20 29.15
Ju3 604,475 215.4 0Olene, 2000, 20:00 23,00
RE3 604,475 215.4 0lene, 2000, 20:00 23.00
Cuenca Chamacna 88,587 83.6 Olene, 2000, 18:00 44,59
Intercuenca Lurin IT 91,327 60,2 Olene, 2000, 18:20 31,90
Ju4 784,389 353.3 0lene, 2000, 18:40 20.48
RE1 784,389 353.3 0lene, 2000, 18:40 20.48
Intercuenca Lurin I 43.442 50.3 Olene.2000, 14:40 36.20
Sink-1 827.831 382.1 Olene. 2000, 18:20 26.99

B¥: Global Summary Results for Run "Run 1"

Project: Lurin_TR.1000  Simulation Run: Run 1

Start of Run:  0lene, 2000, 00:00 Basin Model: Cuenca_Lurin

End of Run:  04ene, 2000, 00;00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time:02set. 2021, 06:50:17 Control Specifications:Hidrograma
Show Elements: | All Elements Volume Units: (@) MM (_) 1000 M3 Sorting: |Hydrologic ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (kMz2) {M3/5) (M)

Cuenca Chalila 126,570 315 0lene, 2000, 20;20 14.04
Cuenca Taguia 126,080 358.2 0lene, 2000, 20:00 17.02
Ju1 252,650 70.6 Olene, 2000, 20:00 15.52
REG 252,650 70.6 0lene, 2000, 20:00 15.52
Cuenca Llacomayqui 59,102 52.6 Olene, 2000, 16:20 30.62
Intercuenca Lurin IV 97.780 66.6 0lene, 2000, 17:40 31.51
Juz2 419,532 174.2 Olene. 2000, 13:00 21.74
RE4 419,532 174.2 0lene, 2000, 15:00 21.74
Cuenca Canchahuara 171.310 69.9 02ene. 2000, 00:40 27.85
Intercuenca Lurin III 13.633 15.9 Olene, 2000, 14:20 34.25
Ju3 504,475 226.9 Olene. 2000, 159:40 23.75
REZ 604,475 226.9 Olene. 2000, 19:40 23.75
Cuenca Chamacna 88.587 97.0 0lene, 2000, 13:00 51.64
Intercuenca Lurin 1T 91.327 743 Olene, 2000, 18:20 39,16
Ju4 784.389 354.4 Olene, 2000, 183:20 28.69
RE1 784,389 354.4 Olene. 2000, 13:20 28.69
Intercuenca Lurin I 43,442 6l.2 Olene, 2000, 14:20 43.80
Sink-1 827.831 429.7 Olene, 2000, 13:00 29.45

I1l. CONCLUSIONES. Y RECOMENDACIONES.
3.1. Conclusiones

3.1.1. La disponibilidad Hidrica al 75% de persistencia es de la siguiente
manera:
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CAUDAL GENERADO - INTERCUENCA LURIN (m*/Seg)

DATOS

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JuL

AGO

SET

NOWV

DIC

0. 75%

| m3ls

254

6.87

752

377

1.80

0.71

0.56

0.34

0.13

0.00

0.00

0.63

0. 75% | Hm3

7.08

16.63

20.40

9.77

482

1.83

1.50

0.82

0.33

0.00

0.00

1.69

3.1.2. El caudal ecolégico determinado para el presente ambito o tramo de
estudio.
CAUDAL GENERADO - INTERCUENCA LURIN {m*/Seg)
DATOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC
Caudal Ecologico | m/s 1.05 0.61 3.13 0.97 0.68 0.31 0.21 013 0.00 0.00 0.00 0.09
g | Hm3 2.80 1.45 §.38 2.52 1.82 0.81 0.57 .34 0.00 0.00 0.00 0.24
3.1.3. El célculo de la demanda hidrica:

DESCRIPCION

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV

Dic

TOTAL
[m3aiol

IDemaml.a Total (m*) i

| asu.sm.nai 73&.125.32i mm.usi rza.m.ssi m.w.asi m.urs.ssi STl.UIS.ITi w.m.wi w.amsi s.mm.w”

3.1.4.

3.1.5.

3.1.6.

3.1.7.

3.1.8.

3.1.9.

3.1.10.

3.1.11.

La capacidad méxima del Vaso, segun la Curva H-V-A, es de hasta 7.39
hm3 a una cota de 1376msnm. Segun la topografia alcanzada

La capacidad de Almacenamiento de la Presa es de 7.39 hm3, que
corresponde al nivel maximo de operacion (NAMO), dejando 2.0m desde
la cota corona de 1376 msnm.

Para el volumen de almacenamiento indicado, el proyecto beneficiara a
750 ha, con una tasa anual de uso del Agua de 6.87 hm3 /afio y aporte
en meses de estiaje (agosto a noviembre)

La disponibilidad hidrica que se genera en la cuenca destinados al
Almacenamiento en la Represa, son suficientes para satisfacer la
Demanda hidrica planteada (750 ha), al realizar la Simulacién de
almacenamiento se observa que en ningdn mes promedio existe
desabastecimiento de agua.

Del estudio hidrol6gico de maximas avenidas, realizado en la cuenca de
la Palma Alta, se concluye lo siguiente:

De las pruebas de deteccion de datos atipicos realizados a las
estaciones, se determind que la estacion Chosica, no presenta datos
atipicos en la serie para el andlisis. Por lo tanto, se encuentran dentro
del limite de confianza y no se ha retirado ningun dato de la serie
historica.

De la simulacién hidrologica se han obtenido siguientes caudales
méximos para cada cuenca en estudio para un periodo de retorno de
100, 500 y 1000 afios:

La quebrada muestra arrastre de flujo de lodos, por el tipo de material de

TR CAUDAL
Sl ANOS m3/s
100 252.6
Palma Alta 500 382.1
1000 429.7
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la cuenca, por lo cual se recomienda realizar el modelamiento hidraulico
de flujo de lodos.

3.2. Recomendaciones
3.2.1. Considerando que la finalidad de este estudio hidrolégico de maximas
avenidas es el disefio de la presa Palma alta se recomienda considerar
caudales maximos para dimensionar la infraestructura propuesta.
3.2.2. Es preciso implementar dispositivos de medicién de caudales para un

mejor monitoreo hidroldgico.

IV. ANEXOS.
e Anexo N° 01. Estudio Hidrolégico.



