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INTRODUCGION

El proyecto en estudio, tieme por finalidad, dotar de agua para regsa
dfo, a la cawpifia de Puquio, San Andrés y Chilques, distritos de la pro -
vincia de Lucenas, en el departamento de Ayacucho; y, a la vez, procurar
las plantas de energfa eléctrica necesarias para satisfacer la creciente
demanda de la ciudad de Puquio, capitel de la provincia anteriormente men
cionada.

La zona por irrigar, estd situada aproximadamente entre las coordena
das: 74°00' y 74°10' de Longitud Oeste, y, 14°40y 14°50' de Latitud Sur,
a una altura que varf{a desde 2,600 m.s.n.w. en la zoma baja de San Andrés
a 3,500 mes,n.w. en la zona alta de Puquio.

El planteamiento general, consiste en el aprovechamiento de las aguas
de los rfos Jolpamayo, Chilques y Negrousyo, y de las Lagunas existentes
en las cercanfas, situadas entre las coordenadas 73°45! y 74°00!' de Longi-
tud Oeste, y, 14935' y 14°45' de Latitud Sur y a wna altura media de 4,200
D.Sen.ms 3 represendo en dos lagunas: Yauriviri y Tipicocha las aguas de
lass otras, y langando luego el agua atravez de cursos naturales y canales
ya exdistentes, hasta la zona de riego, salvo la zona alta de Puqguio, para
la que seré necesario comstruir un nuevo canal,

El proyecto original (estudio SCIF), contempla la irrigacién de al -
rrededor de 5,500 Ha, de tierras eriazas y el mejoramiento del riego en

unas 4,000 Ha., gque se encuentran actualmente en cultivo,
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Para el acceso, tanto a la zona de cultivo, ccwo a la regién de las
lagunas, contasos con la carretera Lima - Nazca - Cuzco, que se encuentra
en buen estado de conservacidén, deteriorfmdose en épocas de lluvia, pero
sin llegar a interrumpir el tréfico vehicular.

Las distancias que median entre la ciudad de Puquio y los posibles
nercados de consumo de la produccién exedente son las representadas en el
cuadro siguiente:

Lima Nazca Puquio
Carretera Asfaltada Carretera Afirmada

447 Km, 507 Km.

Cuzco Abancey Puquio
Carretera Afirusda Carretera Afiruwads

182 Km, 548 Km.

Fn la actualidad, las principales actividades de la poblacién son la
agricultura, la miner{a, operando en San Juan de Lucanas un importante
centro minero, de explotacién argent{fera y el comercio en menor escala.

La tiarra cultivada est& repartida en pequefias parcelas, de explota-
cién familiar, por lo que las obras, de reslizarse, beneficiarén a peque-
fios agricultores, elevando el nivel de vida de estos, a base de mejorar u
na zona de condiciones favorables para el desarrollo del cultivo de pastos
y consecuentemente de la ganaderia.

En cuanto a la produccién de energfa eléctrica, el plan general con-
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templa la utilizacién de las aguas regulares para el riego, wediante wn
proceso de produccién de energia por caida libre, de los caudales corres
pondientes, o partes de ellos, y su restitucién a una menor altura, me -
diante uwn sistema de bowmbeo simple o empleando re-bombeo, obteniendo el
aprovechaniento de la emergia residual.,

Este sistema estarid, en caso de ser necesario, complementado por
plantas térmicas ( Diessel ), situadas en la ciudad de Puquio,

Paralelamente, se hard el estudio econbwico de la posibilidad de que
toda la energf{a producida sea térmica, aceptédndose la que sea econémica -
nente m&s beneficiosa.

El combustible, si se aceptara alguna solucién en que intervengan wé
quinas térmicas, serd llevado de la ciudad de Lima.

Fl combustible a usarse, serias petroleo Diessel, que resulta en todo

caso néas econbnico que la gasolina.
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CAPITULO I

ASPECTOS ECONOMICOS

IRRIGACTO Ne-

Las tierras, actualmente en cultivo, estén distribuidas de la siguien

te manera:

Puguio - 1,138 Ha.
Sen Andrés - 1,283 Ha.
Chilques - 1,605 Ha.

TOTAL - 4,026 Ha.

El agua, para las parcialidades mencionadas se distribuye comwo sigue,
7 wediante las obras que a continuacién se expones

La parcialidad de Chilques se riega con las aguas del rfo Chilques y
la laguna Pucacocha - Islacocha, en la cual nace el rfo anterior. Por me-
dio de una toma en el rfo se entrega el caudal aprovechando al canal de
Chilques, que a su vez distribuye el agua para el riego.

El sobrante de las aguas.de la laguna Pucacocha - Islacocha se lanza,
por medio de un canal, que se encuentra en estado bastante aceptable, a la
laguna Yauriviri, en la que se represa para su posterior utilizacién en el
riego de las parcialidades de Puquio y San Andrés.

Para el riego de estas dos parcialidades, se utiliza adewds del sobran

te de Pucacocha -~ Islacocha, las aguas propias de la laguna Yauriviri - Or-
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concocha y del rfo Jolpamayo.

Las aguas de la lagquns Yauriviri, y las represadas allf{ se entregan
atravez de una serie de cursos naturales, tGneles y canales, a los cana-
les Bajo de Puquio y Ssen Andrés, que a su vez distribuyen el agua en las
parcialidades respectivas.

Ninguno de los canales expuestos, salvo el que wme las lagunas Puca
cocha y Yauriviri, posee las caracteristicas técnicas necesarias para su
buen funcionamiento, por lo que su utilizacién adolece de fuertes pérdi-
das y efectos erosivos notables.

De las tierras em cultivo, gran parte se siembra al secano, los sig
temas de cultivo son sumamente primitivos y el uso de abonos se descono-
ce por coupleto,

La produccién agricola actual estd constituida por: trigo, cebada,
papas, mafz y alfalfa, que debido a los factores anteriormente expuestos,
tiene un rendimiento bastante bajo, que podria ser elevado mediante la u-
tiligacién de prActicas de cultivo adecuadas, abonos y la cantidad de rie
€0 necesariose.

Segtin datos del Ingoe J. Sabogal, los rendimientos de los prinaipa -

les cultivos de la zona son: (en Kg. por Ha.)

Bajo Riogo Secano
Cultivo Afio Nornal Ailo Normal Ao Regular
Trigo 582 8R6 345 600
Cebada 900 1,200 8238 1,200
Papas 4,140 5,520 2,208 2,760

Maiz 828 1,380
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A la alfalfa se le da cuatro cortes al afio, y slcanza una altura de
0.40 a 0,30 m.

Esta zona, presenta condicicnes muy favorables para la ganaderia, por
lo que seria recomendable la ampliacién de los cultivos de pastos.

BEh la actuslidad, el ganado existente se reparte en :

Vacunos 9,200 cabezas
Ovinos 17,000 u
Auquénidos 12,000 ]
Equinos 25600 n
Caprinos 1,100 w
Porcinos 4,600 "

Fn las conclusiones del informe del SCIF, obtenemos la recomendacién
de cultivo de pereales, alfalfa, etc. y la creacién de bosques, debido a
las fuertes pendientes del terreno y su topografia ondulada, por lo gque
finalmente, procederemos a considerar cultivos permanentes de trigo y al
falfa,

Los productos sobrantes del consumo local podrén ser destinados a
los mercados de Lima, Abancay, Cuzco y pueblos sitiuados en el camino in-
termedio,

Un mercado muy awplio para los productos ganaderos, por la fuerte de
manda existente, seria la ciudad de Liws, donde podria venderse ganado en
pie o beneficiado en camales de la zona, pudiendo esta dltima posibilidad

constituir una pequefia industria que redundarfa en beneficio del lugar.
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ENERGIA ELECTRIC Ae—

La carga eléctrica, de acuerdo a la funcién que se le asigna, pue-
de clasificarse en:
Carga doméstica
Carga comercial
Carga de alumbrado pfiblico
Carga industrial
Carga de obras sanitarias
Carga para irrigacién y desecacién
Carga minera, etc,

En el presente estudio, nos interesa principalmente el estudio de
las cuatro primeras enumeradas, de las que nos iremos ocupando progresi-
vanente,

La carga doméstica, estd determinada, por la poblacién del lugar, a
sf como por su grado de cultura, las condiciones econéwicas, el clima,
etc., debiéndose tener en cuenta al deterwinar la energf{a probable de la
demanda, las restricclones en afios anteriores y las nuevas aplicaciones
que pueda darle la poblacién, aaf cowo la afluencia de nuevos pobladores
como consecuencia de la implantaciém de alguna industris.

El estudio de una demanda comercial, en forma separada de la carga
doméstica puede conducir a w célculo mads exacto, debido a que si bien,
el uso de la energfa en ambos casos es aproximadamente el miswo, los ci

clos de sus cargas defieren fuertemente.
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FEn el caso de Puquio, el separar la carga comercial de la dowéstica,
podria resultar inutil, debido a la gran aimilitud existente entre ellas
¥ la pequefia importancia de la energfa comercial dentro del conjunto, pa
ra pequeiias ciudades agricolas, tales comwo Puquio.

Para nuestros célculos, podewos aceptar los valores obtenidos en la
India, debido a la similitud de la situaciém econdmwica de los dos paises,
en 1o que respecta a las zonas provincianas, valores que estdn traducidos

en la tabla sgiguiente;

Poblacién de la localidad Pronedio anual de consuwo de emer

a gser electrificada gfa por consumidor doméstico.
(KW -h)

Memos de 2,000 30 - 40

De 2,000 & 5,000 6 - 80

De 5,000 a 10,000 90 - 100

De 10,000 a 20,000 110 - 120

Nosotros aceptaremos los valores precedentes, cowo correspondientes
a energf{a combinada, es decir dowéstica més comercial, por lo expuesto
anteriormente,

La energla demandada por el alumbrado pblico es relativamente pe -
quefia, pero aun as{ es necesario su estudio para la determinacién de wm
prondstico aproximado de la demanda futura.

La demanda, en general depende del ancho y largo de las calles, el

nivel de iluminacibén y el tipo del equipo de iluminacién a usarse,
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En nuestro caso, el trifico es pequetio y podemos en general conside
rar le ilwdnacién correspondiente a calles con muy poco tréfico, las
que exigen de 0.5 a 1.1 lumens/m de superficie.

Fn el alumbrado, usaremos lémparss de vapor de mercurio, que nos d§
una larga vida, buena iluminacién y cierta facilidad en el manejo.

La vida de estas lémparas es de wn promedio de 2,500 horas y la lu~
minosidad producida de 27 a 45 lumens/watt.

La carga industrial, de acuerdo a la potencia utilizada podemos cla-
sificarla en:

Industria familjar,

Pequefias industrias con carga conectada hasta 25 bhp.

Industrias medizs con carga conectada entre 25 y 100 bhp.

Grandes industrias con carga conectada entre 100 y SQ0 bhp.

Industrias basadas con consumo que exede de 500 bhp.

Como industria familiar pueden considerarse las fébricas operadas por
su propietario, con pequefio empleo de msno de obra. In general, la carga
seré utilizada por elementos mecénicos, originalmente manuales, en que el
reemplazo de la energfa humana por pequefios motores de 2 a 5 bhp. daria
mgyores beneficios a la produccién.

Seré necesario congiderar el standard de vida de las gentes de la lo
calidad, asi como la posibilidad de que las tarifas para la venta de ener
gla estén dentro de las posibilidades de la poblacién, y los recursos na-

turales de la zona.
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Bn Puquio, existe la posibilidad de la iwplantacién de industria fa
miliar en el rawo de los tejidos, por la abundancia de auquénidos, sien-
do su lana muy apreciada, no s6lo en la gona sino en mercados del exte—
rior,

Cowmo pequefia industria, consideraremos aguellas que no exeden de 25
bhp. de potencia instalada, que puede estar constituida por pequeiios ta-
lleres, aserraderos, etc.

El consumo de este tipo de energfa puede considerarse de 25 a 30 KW-h
por persona y sfio,

Podria considerarse para Puquio, cowo pequefia industria, el beneficio
de ganado, la curtiembre de cueros, u otras industrias derivadas de la ga-
nader{a.

Fn lo que respecta a industris media o gran industria, por el momento,
v hasta dentro de wuchos aiios, no serd posible su implantacién, por lo que
en el presente estudio, consideraremos sélo los dos tipos anteriormente ex
puestose.

Actualmente, el consumo de energfa eléctrica se reduce a la producida
por un generador Diessel de 32 KW y wn grupo electrégeno de 10 KW, funcio-
nando este fltimo s6lo en las horas de repunta, pero sin llegar a satisfa-
cer la demanda, produciéndose en las horas de mfxima una baja de la tensién
eléctrica de 220 V hasta 180 V,

Por otra parte, el Hospital Gemneral de Puquio opera dos generadores de

30 KW cada uno para los usos particulares del hogpital.
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La Cfa. winera San Juan de Lucanas, posee para satisfacer su dewan
da en las minas, seis gener adores Diessel de su propiedad, cuya capaci-
dad oscila entre 320 KW y 430 KW, con uma capacidad total de 2,310 KW y
dos pequeiias centrales hidroeléctricas con capacidades de 390 KW y 800
KW, respectivamente, situadas en la zona del rfo Lucanas.

La energia producida por estas instalaciones satisface justamente
las necesidades de la wina, por lo que, no existe Que pueda ser vendido
y trasmitido a Puquio.

Comwo vemos, del anélisis anterior, ger4 necesario awmentar la ener
gla producida, con plantas nuevas que deberén construirse para aprove—
char las aguas de las cuencas cercanas, o de ser nés econémico, plantas
térumicas.

Para la deteruinacién de las demandas futuras, consideraremos wm
periodo de disefio de 15 safios, a partir de 1,965 hasta 1,980, después
del cual, deberén hacerse nuevos célculos, de la demanda, realizando los
ajustes convenientes, comsiderando las tendencias, que en ese momento se
observen en la demanda de emergia de la peblacién.

PREDICCION DF LA DEMANDA FUTURA DE

ENERGTA o~

Segfn célculos realizados por la Hidrotecnic Corporation del Perd,

la poblacién futura serd la que sigues
Afio 1,965 1,970 1,975 11,980
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Si consideramos una densidad de 6 personas por familia (en promwe-
dio) y 200 m“ de terremo por familia, tomando para &rea de calles y par
ques un 20% del &rea total de la ciudad, finalmente tendremos el sigui-

ente cuadrog

Ajio N® Familiares Area Construida Area Calles
( Ha. ) (30% del total)
1,965 1,408 284,16 805
1,970 1,542 30,84 880
1,975 1,683 35466 9.62
1,980 1,841 36 482 10.50

ENERGIA COMBINADA (DOMESTICA Y COMERCIAL)

Afio 1,965 1,970 1,975 1,980
Consumo
Unitario (KW-h/hab/=afio) 100 100 100 100
Consumo
Total (KW-h/aiio) 845,000 925,000  1'110,000 1'325,000

ALUMBRADO PUBLIGCO

Afio 1,965 1,970 1,975 1,980
Area Calles (Ha) 8405 8.80 9.62 16.50
Lunenes Totales 88,500 97,000 106,000 115,700
K.W. Totales 2,950 34230 3,540 3,845

K.W, hora anual 25,900 28,300 31,000 34,500
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NOTA<z: I el cilculo de energfa de sluwbrado plblico he considerado

1.1 lumens/w® y 30 lumems/watt (luz de mercurio).

ENEFERGIA INDUSTRIAL

Afio 1,965 1,970 1,975 1,980
Fnergia
(KW—hr/hab/aiio) 10 20 20
por habitante
Fnergia
(KW-hr/afio ) 84,500 185,000 202,000 331,500
Total

ENERGIA TOTAL

Afio 1,965 1,970 1,975 1,980
Fnergia

(KW-br/aiio) 845,000 925,000  1'110,000  1'325,000
Combinada
Aluwbrado

(RW-hr/afio) 25,900 28,300 31,000 34,500
Péblico
Fnergia

(KW-hr/atio) 84,500 185,000 202,000 331,500
Industrial
Fhergia

(KW-hr/afio) 955,400  1'138,300  11'343,000  1'691,000
Total
Con sumo

(KW-b/heb/sifo) 113 12 133 153
Tnitario
Potencia

(kW) 109 129.5 154 193

Media
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Determinaremos el diagrama diario de cargas, siguiendo las activi-
dades, en forma aproximada de la poblacién, obteniendo el grifico co -

rrespondiente (gréfico # 2), con las caracter{sticas sigulentes:
Potencia Media — 31 % de la potencia méxima
Factor de Carga = 3,12

Con estos datos y los de potencias medias snuales obtenidas ante-
riomente, tendremos las potencias méximas demandadas, cowo se indica

en el cuadro siguiente:

Afio 1,965 1,970 1,975 1,980
Potencla
(EW) 340 405 480 615
Méxdima

Del diagrama de cargas, obtendremos ademés las curvas de potencia
méxima utilizeda vs energf{a eprovechada, y potencia media vs potencia

méxima utilizaeda.
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Célculo de las curvas de potencias wéxdmas utilizadas vs. energfa
aprovechada y potencia media.

Potencia méxima Pnergfa utilizada Potencia media

¢ del pico % del total % del pico

5 16,35 5

10 32,70 10

15 49,05 15
20 61,50 18.8

25 70,50 2l.5
30 75445 R3.1
35 80,00 2445

40 83,50 545

45 86,05

50 88,10

55 90,60

60 92.40

65 94,20

70 956,95

75 97.10

80 97,90

85 98,70

90 99,30 30¢3

95 99,90 30,5

100 100,00 0,7 = &
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ASPECTOS TECNICOS
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Ternonetr{a
Puquio
Aforos
a) Correntémetros.—
Rfo Negro - Mgyo
Rfo Jolpamgyo
Rfo Chilquez
Toma de San Andrés
Canal Bajo de Puquio
Acequia de Chilquez
b) Vertederog.—
Boquilla de la laguna Yauriviri
Boquilla de lua laguna Pucacocha
Boquilla de la laguna Tipicocha
Boquilla de la laguna Sehuacocha

Boquilla de la laguna Apifiacocha

ILos registros obtenidos en las estacienes ya indicadas son los si-

guientes:
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EVAPORIMETROS

LAGUNA YAUKRIVIRI

N° de dias registrados 2 31 3l
MES Noviembre Diciembre Fnero
1,961 1,961 1,962
Evaporacién
52,0 80.4 39.1
Total (mm)

LAGUNA PUCA CO CHA

N® de dfas registrados 20 31 3l
MES Noviembre Diciembre Inero
1,961 1,91 1,962
Evaporacién
50 64 63
Total (mm)

TERMICAS

PUQUIO
MES Noviembre Diciembre  Faero
1,961 1,961 1,962
Tamperatura media
19,8 20,8 20.1
Méxdna ©C
Temperatura media
8.4 8.4 Bel
Minima ©C
Temperatura
12.3 14.6 14.1

Media ©C

18
28 7
Febrero Marzo
1,962 1,962
48.0 7.0
28 7
Febrero Marzo
1,962 1,962
3R
Febrero Marzo
1,962 1,962
19.7 18.2
8." 7.8
14,9 13.0
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Fn la zona de las lagymas, carecemwos de datos en lo que respecta a
temperatura, humedad, etc. por lo que tomaremos como ciertos los corres -
pondientes a la Oroya, cuenca que presenta condiciones semejantes, en cuan
to a altura y topografia se refiere, y que tomaremos, tamwbién couwo base de

correlacién para los datos de las lagunas de la regién en estudio.

ESTACION CLIMATOLOGICA DE " LA OROYA ®

TBMPERATURA MEDIA ANUAL = 69

HUMEDAD RELATIVA MEDIA ANUAL 60 %

Célculo del coeficiente de escorrentia.-

S6lo las lagmas Yauriviri y Pucacocha, poseen registros de lluvias
y aforos de sus cuencas respectivas, pero siendo los caudales salientes de
Yauriviri, cavdales regulares, no existe relacién directa entre los aforos
vy las alturas de lluvia obtenidas, para esta laguna, y 86lo seré posible
calcular el coeficiente de escorrentia para la laguna Pucacocha, coeficien
te que haremos extenaivo a todaes las demas lagunas, considerando, adeuds,
que todas las lagunas poseen caracteristicas geolégicas y topogréficas se-

mejantes,

Area de la cuenca = 44,4 Km2
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ANO MES LLUVIA AFOROS Qe
ALTURA Qa Qa C= g7
(uw)  (Hs/s) (Hs/s)
1,961 Fnero 4.75 2,440 292 0. 408
1,92 Febrero 5,60 2,870 1,250 0.435
= 0.422

Coeficiente medio = 0,422

NOTA: No congiderarenos los datos de Noviewbre 1,961, por ser
un valor representativo del tiempo de llenado de la laguna,

Los valores correspondientes al mes de Febrero, son valores exepcio
nales y que pueden derivarse del agua almacenada debido al efecto regular.

Considerando el efecto regular del embalse, elevaremos arbitrariamen
te este coeficiente hasta el valors

Coeficilente medio = 0,50

Cuenca de la laguna Yauriviri

Determinacién de la relacién entre altura de lluvia y aforos.
Area de la cuenca = 40 sz
Sea Q — aforo en 1ts/seg. que produce una lluvia de h um. de altura
media.
h ome x 40 Kf® x 1P dn/Kn® x 1072 dw/um x 0.5
30 dfas x 24 h/dfa x 60 win/h. x 60 seg/um,

Qﬂ7.7 h‘



TESIS DE GRADO

Determinacién del coeficiente de Correlaciéms

) ALTURA LLUVIA COEFICIENTE
afto (ww)
OROYA  YAURIVIRI DE CORRELACION

1,961 Diciembre 120,92 125.0 1.04
1,962 Enero 67467 103.0 1.52
1,962 Febrero 47,75 96.0 2.00
1,962 Marzo 20.90 54,0 2.58

1.79

Coeficiente medio = 1,790

ANO 1,950
Lluvia (mm) Aforos ( 1lts./seg.
ORBYA  YAURIVIRI YAURIVIRI
Fnero 152.0 72,0 2100.0
Febrero 8943 160.0 1235.0
Marzo 111.0 198.5 1530,9
Abril 41,9 75.0 579.0
Mayo 15.4 R7.5 212,0
Junio 1.6 2.9 2244
Julio 7.8 14,0 108.0
Agosto 5.4 9.7 74,9
Setiembre 3l.1 55.3 430,0
Octubre 47.0 8441 649.5
Noviembre 68.0 122,0 940,9

Diciembre 99.0 177.0 1440.9
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ANO 1,95

Lluvia (mm) Aforos ( 1lts./seg.
MES OROYA  YAURIVIRI YAURIVIRI
Enero 35.8 64,0 494,0
Febrero 10,7 19.2 148.0
Marzo 965 17.0 131.0
Abril 0.9 0.0 0.9
Mayo 13.4 33.0 254.0
Junio 16.6 29.6 229.0
Julio 60.0 10745 825.0
Agosto 7642 136.2 1050.9
Setiembre 94,1 168.5 1300.0
Octubre 96,0 172.0 1325.0
Noviembre 103.2 184.0 1415.0
Diciembre 104.5 187,.,0 1440.0
AKO 1,952
Lluvig (mm) Aforos ( lts./seg. )
MES OROYA  YAURIVIRI YAURIVIRI
Enero 77.98 139.0 1070,0
Febrero 86.11 154.0 1185.0
Marzo 104,65 187,.0 1440.0
Abril 42,16 752 580.0
Mayo 10,57 19.2 148.0

Junio 14.22 26,0 00,0
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ANO 1,952

Lluvia (mm) Aforos ( 1lts./seg. )
OROYA  YAURIVIRI YAURIVIRI
Julio 8464 15.6 119.5
Agosto 18,80 3345 58,0
Setiembre 67,06 120.2 925.0
Octubre B.42 47,1 364.0
Noviembre 140,72 252.,0 1940,0
Diciembre 54.10 97.0 749,0

ANO 1,953

Lluvia (mm) Aforos ( 1lts./seg. )
MES OROYA  YAURIVIRI YAURIVIRI
Fnero 78499 141.5 1085.,0
Febrero 119.63 14.0 1640.,0
Marzo 99,06 178.0 1370.9
Abril 46 423 82.8 639.0
syo 20.57 37,0 285.0
Junio 12.70 Q27 174.5
Julio 6685 1.3 94.8
Agosto 35,56 64.0 494.C
Setiembre 19.20 3445 65.5
Octubre 45,21 81.C 6:3.0
Noviewbre 94,74 169.5 1305.0

Diciembre 50,55 90,5 697.0



TESIS DE GRADO

ARO 1,95
Iluvig (um) Aforos ( 1lts./seg.
Oroya Yauriviri Yauriviri
Fnero 90.17 161.8 1245.0
Febrero 118,11 2,0 1635.0
Marzo 75.18 135.0 1040.0
Abril 44,96 8065 620.,0
Mayo 17.02 3065 235.0
Junio 813 14.6 112.5
Julio 3405 5¢5 4.4
Agosto 533 9.6 74,0
Setiembre RRe &5 40,0 380.C
Octubre 7722 13842 10700
Noviembre 67.06 120.0 924.0
Diciembre 115.08 206.0 1590.C
Ao 1,955
Lluvia (mw) Aforos ( lts./seg.
Oroya Yauriviri Yauriviri
Enero 0.0 0.0 0.0
Febrero 80.26 143.8 1108.C
Marzo 105.41 121.0 1470.0
Abril 18,95 R3e5 1705
Mayo 61,21 111.6 857.C

Junio 660 12.C 9.3



TESIS DE GRADO

ANO 1,955
Lluvia (um) Aforos ( 1lts./seg.
OROYA  YAURIVIRI YAURIVIFI
Julio 0.0 0.0 0.0
Agosto 5.59 10.& 8l.C
Setieumbre 32426 5848 450,0
Octubre R9.21 53.0 409.0
Novieuwbre 7,24 50,8 391.0
Diciembre 72.90 132.0 1020.C
ARQ 1,95
Lluvia (um) Aforos ( lts./sege
OROYA  YAURIVIRI YAURIVIKI
Enero 78423 140.,0 1080.0
Febrero 78469 136.8 1059.C
Marzo 106 .68 192.0 1480.0
Abril 20,07 3740 285.C
Mayo 44,45 79.8 614.C
Junio 6410 10.¢ 84.C
Julio 19.81 3545 R73.0
Agosto 15.75 2848 17,0
Setiembre 46,48 83.C 640,0
Octubre 44,20 79.0 609.0
Noviembre 44,20 79.0 609,0

Diciembre 19,05 34,1 63,0



TESIS DE GRADO

Ao 1,957

Lluvia () Aforos ( lts./seg.
MES OROYA  YAURIVIRI YAURIVIRI
Fnero 73481 132.C 1019.0
Febrero 0.00 0.0 0.0
Margo 47,14 84.2 650.0
Abril 3R.38 5749 445.C
Mayo 17.32 30.9 2375
Junio 10,70 19.2 148.C
Julio .31 9.5 7340
Agosto 21,18 28,0 292.5
Setiembre 41.96 75,0 §79.C
Octubre 44,99 80.8 619.0
Noviembre _l.28 38,0 R93.0
Diciembre 45,75 8l.¢ 630.0
Ao 195
Lluvia (um) Aforos ( 1lts./seg.
OROYA  YAURIVIRI YAURIVIRI
Fnero 0.COo 0.0 0.0
Febrero 7587 135.8 1043.0
Marzo 94,38 169.0 1300.0
Abril 30.81 55.C 424.0
Msyo 12.83 3.0 177.C

Junio 3.64 6e5 50.0



TESIS DE GRADO

A0 1,0
Lluvia (mm) Aforos ( 1lts./seg.
OROYA  YAURIVIRI YAURIVIRI
Julio 0.C0 0.0 0.0
Agosto 4.21 TeS 57.8
Setiewbre 0.00 0.0 0.0
Octubre 6R.48 12.0 862.C
Noviembre R8¢ 53 58l.2 395.0
Diciembre 57455 103.C 793.0
Ao 1,9
Lluvia (mm) Aforos ( lts./seg.
OROYA  YAURIVIRI YAURIVIFI

Enero 113.11 202.C 1555.0
Febrero 103,32 184.0 1420.0
Marzo 46,17 8247 635.0
Abril 35.64 639 490.0
Mayo 36,96 6640 509,0
Junio 0s25 0.5 369
Julio 14,87 R6.6 205,0
Agosto 40,50 72.0 55656.0
Setiembre 31.9% 57.0 439,0
Octubre 50,37 90.0 692.0
Noviembre 94,89 170.0 18100

mCinre 55.75 60.4 465,0



TESIS DE GRADO

ALO 1,360
Lluvia (nm) Aforos ( lts./seg. )
OROYA  YAURIVIRI YAURIVIEI
Enero 94,13 16845 -1300.0
Febrero 102,29 182.5 1405.0
Marzo 72.24 133,0 1206.0
Abril 39435 70.0 540,0
Mayo 30,05 54,5 420.C
Junio R3.13 41.4 318,0
Julio R.64 4,7 3648
Agosto 29,04 52.4 404,0
Setiembre 7.79 49,5 381.C
Octubre 435637 77.4 596.0
Noviembre <l.61 3847 98,0
Dicieubre 116.64 08,0 1600.0
ANO 1,91
Lluvia (um) Aforos ( lts./seg. )
OROYA  YAURIVIKI YAURIVIRI
Fnero 99,60 178.0 1370.0
Febrero 60.70 108.,5 855.0
Marzo 83.41 150.0 1155.0
Abril 67.54 120.5 930.0
Msyo 44,96 80.0 617.0

Junio 5683 0.8 45,5



TESIS DE GRADO

MES
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Enero
Febrero
Margo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiewbre
Octubre
Noviembre

Dicieubre

ANO 1,91
Lluvis (mm)
OROYA  YAURIVIEI
1.70 3.4
10,69 20,9
44,96 80.0
45,08 8.0
70,79 126.0
120,02 125.0 (dato)
Ao 1,902
ILluvia (zm)
OROYA  YAURIVIRI
64.67 103.C (dato)
47,75 96,0 (dato)
85429 153.0
52.17 93,5
10.90 19.5
0.64 1.1
0.00 0.0
12.62 2245
A.31 38.0
10.03 18.0
35,00 6.7
8R.62 148.0

Aforos ( lts./seg.
YAURIVIRI

RBe&
160.5
617.0
6300
970.,0

960.0

Aforos ( lts./seg.
YAURIVIRI

790,0
720,0
1200.0
720.0
150.C
8¢5
0.0
173.5
R92.0
138.3
481.0

1140.0

29



TESIS DE GRADO

ANO 1,93
Lluvia (mm) Aforos ( lts./seg.
OROYA  YAURIVIRI YAURIVIRI
Enero 88.14 158.0 1220.0C
Febrero 8R2.22 147.C 1135.0
Marzo 67,62 14.0 930.0
Abril 87.58 156.2 1205.0
Mayo 4,57 8eR 63e1
Junie 1.42 ReS 19.2
Julio 0.36 0.6 4.6
Agosto 10.14 18.1 1395
Setiembre 51,56 92.0 710.0
Octubre 51.84 92.3 710.0
Noviembre 53444 95.9 737.,0

Diciewbre 44,98 80465 6<0.0



TESIS DE GRADO

Cuenca de la laguna PUCACOCHA

Relacién entre eltura de lluvia y afoross

Q = 8.51 h'

Determinacién del Coeficiente de Correlacién.—

~ ALTURA LLUVIA COEFICIENTE
ANO MES (nw)
OROYA  PUCACOCHA DE CORRELACION

1,961 Diciembre 120.0< 111.0 0,925
1,962 Enero 67467 138.0 2.060
1,962 Febrero 47,75 66.0 1.385
1,962 Marzo R0.90 95.0 (4.550)

1.450

Coeficiente medio = 1.450



TESIS DE GRADO

ANO 1,950

Lluvia (um) Aforos ( lts./seg.
MES OROYA  PUCACOCHA PUCACOCHA
Enero 152.0 220,0 1880.C
Febrero 89,3 129.8 1105.C
Marzo 111.0 160.5 1375.0
Abril 41,9 6045 518.0
Mayo 15.4 22.4 191.0
Junio 1.6 ed 19.6
Julio 7.8 11.4 973
Agosto S.4 7.8 6648
Setiembre 3.l 45.2 38545
Octubre 47.0 68.0 580.0
Noviembre 6840 98,7 840.0
Diciembre 99,0 14.4 . 123.0
ANO 1,95
Lluvia (umm) Aforos ( lts./seg.
MES OROYA  PUCACOCHA PUCACOCHA
Enero 5568 52.0 444,0
Febrero 10,7 15.5 132.0
Marzo 945 13.8 117.5
Abril 0.0 0.0 0.0
Mayo 18.4 26.6 227.0

Junio 16.6 R4.0 205.0

|§€



TESIS DE GRADO

Ao 1,98

Lluvia (mm) Aforos ( 1lts./seg.
OROYA  PUCACOCHA PUCACOCHA
Julio 60.0 87.0 740.0
Agosto 76.2 110.5 945.0
Setiembre 94.1 1365 1160.0
Octubre 96.0 139.0 1180.0
Noviembre 103.2 149,5 1270.0
Diciembre 104.5 152.0 1295.0
A0 1,952
Lluvia (um) Aforos ( lts./seg.
MES OROYA  PUCACOCHA PUCACOCHA
Enero 77.98 112.2 960.0
Febrero 86.11 125.3 1065.0
Marzo 104,65 15R%.0 1295.0
Abril 42,16 6l.1 521.0
Mayo 10,67  15.5 152.0
Junio 14.22 20,7 176.0
Julio 8.64 12.56 10645
Agosto 18.80 742 232.0
Setiembre 67,06 9745 830.0
Octubre B 642 372 317.0
Noviegbre 140,72 2045 1740.0

Diciembre 54,10 79,0 672.0



TESIS DE GRADO

Lluvia (mm) Aforos ( 1lts./seg. )
OROYA  PUCACOCHA PUCACOCHA
Enero 78499 114.2 975.0
Febrero 119,63 17345 147¢.0
Marzo 99,06 144.0 1225.0
Abril 46,23 67.2 S72.0
Mayo 20,57 30,0 255.0
Junio 12.70 18.4 156.0
Julio 6.85 9.9 84.2
Agosto 35.56 581.9 440.0
Setiembre 19,30 8.0 2390
Octubre 45.21 65.3 5589.5
Noviembre 04,74 13,7 116.5
Diciembre 50,55 73.1 625.0
ANO 1,954
Lluvia (mm) Aforos ( lts./seg. )
OROYA  PUCACOCHA PUCACOCHA
Enero 90,17 131.0 1115.0
Febrero 118.11 1725 1470,0
Marzo 75.18 109.5 930.0
Abril 44,96 65.C 562.0
Mayo 17.02 24.6 210.0

Junio 8.13 11,8 100.5

[®



TESIS DE GRADO

Ao 1,954
Lluvia (mm) Aforos ( lts./seg.
OROYA  PUCACUCHA PUCACOCHA
Julio 3.05 4.4 37,5
Agosto 533 Te7 65.3
Setiembre 22435 323 R75.0
Octubre 7722 112.0 966,.0
Noviembre 67.06 97.3 830.,0
Diciewmbre 115.06 16645 1420.0
ABO 1,955
Lluvia (om) Aforos ( lts./seg.
OROYA  PUCACOCHA PUCACOCHA

Enero 0.00 0.0 0.0
Febrero 80,26 11645 980.0
Marzo 105.41 152.,5 1300.0
Abril 12,95 188.0 1600.0
Mayo 61.21 89.0 760.0
Junio 6.60 96,5 821.0
Julio 0.00 0.0 0.0
Agosto 5.99 8.1 69.0
Setiembre 32.R6 46,8 39965
Octubre 29,21 42.4 360.0
Noviembre 7,94 40,5 345.0

Diciembre 72490 1556.0 1320.0



TESIS DE GRADO

ABO 1,95
Lluvie (mm) Aforos ( lts./seg.
OROYA  PUCACOCHA PUCACOCHA
Enero 78483 114.2 970.0
Febrero 75.69 109.5 830.0
Marzo 106.68 154.3 1320.0
Abril 20,07 30.0 25540
Mayo 44,45 6445 5560.0
Junio 6.10 8.9 7549
Julio 19.81 29.8 54,0
Agosto 15.75 22.9 194.0
Setiembre 46.48 6745 575.0
Octubre 44,20 64.0 545.0
Noviembre 44,20 64.0 545.0
Diciembre 19.05 7.6 235.0
ABO 1,987
Lluvia (um) Aforos ( lts./ seg. )
OROYA  PUCACOCHA PUCACOCHA
Enero 73,81 107.0 910.0
Febrero 0.00 0.0 0.C
Marzo 47,14 6845 585.0
Abril 32.38 46,9 400,0
Mayo 17.32 25.1 R14,.5

Junio 10.70 15.5 132.0



TESIS DE GRADO

AEO 1,057
Lluvia (mm) Aforos ( 1lts./seg.
OROYA  PUCACOCHA PUCACOCHA
Julio 5.3 77 657
Agosto 21.18 3067 2620
Setiembre 41,96 60.9 818.0
Octubre 44,99 65.1 557.0
Noviembre 21,28 3069 63,0
Diciembre 45,75 6663 565.0
A0 1,050
Lluvia (mm) Aforos (.1ts./seg.
MES OROYA  PUCACOCHA PUCACOCHA

Enero 0.00 0.0 0.0
Febrero 75,87 110.0 938.0
Marzo 94,88 137.0 1165.0
Abril 30.81 44,7 380.0
Mayo 12,83 18.6 158.5
Junio 3.64 53 45,2
Julio 0.00 0.0 0.0
Agosto 4,21 6el 52.0
Setiembre 0.00 0.0 0.0
Octubre 62,48 90,8 771.0
Noviembre 28.53 41,5 354.0

Diciewbre 57455 83.4 710.0



TESIS DE GRADO

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mgyo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciaembre

Febrero

Abril

Mayo

Junio

A0 1,950
Lluvia (mm)
OROYA PUCACOCHA

113.11 164.0
103.32 150.0
46,17 67.0
35,64 51.9
36,96 5344

0.25 0.4
14,87 2l.6
40.30 5845
31.93 46,2
50,37 7340
94,89 138.0
33475 49,0
ANO 1,90
Lluvia (mm)
OROYA  PUCACOCHA
94.13 137.0
102,29 148.3
TReR4 105.0
39435 S§7.0
30,05 44,2
3,13 5846

Aforos ( 1lts./seg.
PUCACOCHA

1400.0
1280.C
571.0
442.0
455.0
364
184.0
500.0
394,5
6220
1175.0

418.0

Aforos ( 1lts./seg.
PUCACOCHA

1170.0
1270.0
895.0
486,.,0
37640

287.0



TESIS DE GRADO

ANO 1,90

Lluvia (mm) Aforos ( lts./seg.
OROYA  PUCACOCHA PUCACOCHA
Julio .64 38 3260
Agosto 29,04 42,2 360.0
Setiembre 27,79 40.4 244.0
Octubre 43,37 62.9 535.0
Noviembre .61 3l.5 269.0
Diciembre 116.64 169.0 1440.,0
Lluvia (mw) Aforos ( 1lts./seg.
MES OROYA  PUCACOCHA PUCACOCHA
Enero 99.60 144.0 12300
Febrero 60,70 88.0 750.0
Marzo 83.41 121.0 1035.0
Abril 6754 98,0 835.0
Mayo 44,96 6541 559.0
Junio 34R3 4,7 40.0
Julio 1,70 Red Q1.3
Agosto 10.69 15,5 132.0
Setiembre 44,96 65.1 568.0
Octubre 45,08 653 558.0
Noviembre 70.79 102.5 873.0

Diciembre 120,02 11.0 948.,0



TESIS DE GRADO

ANO 1,92

Lluvia (mm) Aforos ( lts./seg.
MES OROYA  PUCACOCHA PUCACOCHA
Enero 67.67 138,.0 1180.0
Febrero 47.75 66.0 563.0
Marzo 85429 124.0 1060.0
Abril 52.17 76.0 649.0
Mayo 10.90 15.8 134.5
Junio 0.64 0.9 77
Julio 0.00 0.0 0.0
Agosto 12.62 18.4 157.0
Setiembre Q.3 31.0 64,5
Octubre 10,03 14.9 127.0
Noviembre 35,00 81.0 435.0
Diciembre 8R.62 119.5 1020.0
ARO 1.3
Lluvia (mm) Aforos ( lts./seg.
ORPYA  PUCACOCHA PUCACOCHA
Enero 88,14 128.0 1090.0
Febrero 82.22 119.4 1015.0
Marzo 67.62 97.9 832.,0
Abril 87.58 126.7 1080.0
Msgyo 4,57 666 5663

Junio 1.42 2.1 17.9

|8



TESIS DE GRADO

A0
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

AR o
Lluvia (mm)
OROYA  PUCACOCHA
0.36 0.5
10.14 14.7
51,56 74.5
61.84 78.0
53.44 77.8
44,98 65,0

1,963

Aforos ( 1lts./seg.
PUCACOCHA

4.3
125.5
655.0
640.0
661.0

554,0

Cuences de las lagunas Apiiiacocha, Sahuacocha y Tipicochs

Relacién entre alturas de 1lluvia y aforos:

Apifiacocha
Sahuzcocha

Tipicocha

Q = 2.98 h.

Q = 7.70 h.

Q = 6.10 h.

Célculo del coeficiente de correlacién.-

En estas lagumas, no existen estacicnes pluviométricas, pero encon-

tréndose entre las lagunas ya estudiadas de Yauriviri y Pucacocha, pode-

mos congiderar un coeficiente #e correlaciém promedio de los calculos de

las dos filtimas mencionadas para ellas.

1.45 4 1.79

3



TESIS DE GRADO

Fnero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Lluvia (mm)
OROYA  APINACOCHA
SAHUACOCHA
TIPICOCHA
152,0 250,0
89.3 144,5
111.0 180.0
4.9 6749
15.4 25.6
1.6 2.6
7.8 12.8
5e4 8.8
2.1 5045
47,0 76,0
6840 110.0

99,0

160,0

APINACOCHA

745,0
431.0
537.0
R01.0
7663
7.8
38,0
6.2
150.0
R26.0
3R7.0

486.0

SAHUACOCHA

1925.0
1115.0
1385.0
521.0
197.5
20.0
9847
62.9
389.0
585.0
849,0

1233.0

42

Aforos ( 1lts./seg. )

TIPICOCHA

15c5.0
880.0
1100.C
414.5
157.0
15.9
7860
53.8
08,0
46445
670.0

978,0



TESIS DE GRADO

43
AKO 1,951
Lluvia (um) Aforos ( lts./seg. )
MES OROYA  APINACOCHA APINACOCHA  SAHUACOCHA TIPICOCHA

SAHUACOCHA

TIPICOCHA
Fnero 35.8 58.0 17245 441.0 354,0
Febrero 10.7 17.4 52.0 132.0 106.0
Marzo 965 15.4 46.0 117.5 94,0
Abril 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mgyo 18.4 29,8 89,0 26,0 182.0
Junio 1646 2669 80.0 04,0 164.0
Julio 60,0 97.1 290,0 742.0 594,0
Agosto 7642 124.0 370.0 965.0 75840
Setiembre 94,1 15245 455.0 1155.0 930.0
Octubre 96,0 180,0 538,0 1370.0 1100.,0
Noviembre 103,2 16665 496.0 1265.0 1010.0

Diciembre 104.5 169.5 506.0 1R65.0 1030.0



TESIS DE GRADO

MES

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Hagyo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
BNoviembre

Diciembre

Lluvia (mm)
OROYA  TIPICOCHA
SAHUACOCHA
APINACOCHA
77,98 126.0
86411 140,90
104,55 169,5
42,16 68e3
10,67 17,3
14,22 3.1
8.64 14,9
18,80 30,5
67,06 109.0
26,42 42.6
140,72 R37.0

54,10

8840

1,952

APINACOCHA

37549
416,90
505.0
04,0
50,8
69,0
41.6
91.0
3R9.0
127,90
710.0

629

SAHUACOCHA

970.0

1078.9

1300,9

S5R5.0
133.0
178.9
108,0
R35.0
840,0
39240
1800.0

678,0

Aforos ( 1lts./seg. )

TIPICOCHA

770,0
855.0
1030,0
416,0
105.5
141.9
85.0
186.0
6650
6040
1445.0

53849



TESIS DE GRADO

MES

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciambre

ANO

Lluvia (umm)

OROYA

78499
119.63
99,06
46425
20,57
12,70
6485
35496
19.50
45,21
94,74

50655

1,953

Aforos ( 1lts./seg. )

APINACOCHA APINACOCHA  SAHUACOCHA

SAHUACOCHA

TIPICOCHA

128,0
193.0
161.0
7343
33¢5
0.5
11.1
57.8
3l.2
73.1
153.5

82.0

381.0
58340
480.0
19,0
100.0

61.0

33.1
172.0

93.0
218,90
456,.0

45,0

985.0
1485.0
1240,0

565.0

R57.0

158.0

85.4

445,0

40,0

564,9
1180.90

632.0

TIPICOCHA

781.0
1180.9
980,0
448.0
205.0
125.0
67.9
352.,0
190.0
446.0
935.0

500.0



TESIS DE GRADO

MES

Fnero -
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

46
A0 1,954
Lluvia (mm) Aforos ( lts./seg. )
OROYA  APINACOCHA APINACOCHA  SAHUACOCHA  TIPICOCHA
SAHUACOCHA
TIPICOCHA
90,17 146,0 43549 1125.0 890,90
118,11 192.0 572490 148049 1170,0
75.18 122.90 36445 .945.0 745.0
44,96 7249 216,90 560.0 455.90
17,02 2745 82.0 12.0 168,9
8.13 13.2 39,4 102.0 80.5
305 4,9 14.6 3748 29.9
5433 846 25.6 662 52,4
22435 36,2 108.0 279.9 22045
7722 12545 373.0 968,0 750.,0
67,06 1095 325.0 842.,0 6670
115.06 186.0 552.0 1455.0 1135.,0



TESIS DE GRADO

Enero
Febrero
Margzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Lluvia (um)

OROYA  APINACOCHA

0,90
80425
105.41
12,95
6l.21
6.60
0,900
5.59
52426
29,21
R7.94

72,90

SAHUACOCHA

TIPICOCHA

0.0
130.0
171.0

21.9
99,2
10.7

0.0

9.0
52.%
47.4
45.0

118,0

1,955

APINACOCHA

0.0
385.,0
510.0

62.0

29640

0.0
2648
156.0
140.5
134.0

35040

SAHUACOCHA

0.0
1000,9
1318,0
1618.9

76340
8R.4

0.9

69.0
404,90
36445
34545

910.0

47

Aforos ( 1lts./seg. )

TIPICOCHA

0.0
793.0
1045.0
1280,0
607.0
6563
0.9
53,0
319.5
290,0
R76.0

7R20.0
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A. MARTICORENA C. 48
ANO 1,98
Lluvia (mm) Aforos ( 1lts./seg. )
MES OROYA  APINACOCHA APINACOGCHA  SAHUACOCHA  TIPICOCHA

SAHUACOCHA

TIPICOCHA
Enero 78423 127.0 376.0 979.0 77540
Febrero 75469 122.5 364.0 943,0 75069
Marzo 106.68 17245 510.5 1330,0 1050,0
Abril 20,97 3365 99,3 258.0 205,90
Mayo 44,45 72.0 25,0 5562.0 440.9
Junio 6.10 9.9 295 7642 6065
Julio 19.81 32.1 95.0 248.0 196.0
Agosto 15.75 2545 752 196.,0 156.0
Setiembre 46,48 75.1 22445 580.0 460,0
Octubre 44,20 71.7 213,0 581.0 437,0
Noviembre 44,20 71.7 213.0 5681.0 437,0

Dliciembre 19,05 30,9 91,3 238.0 188,90
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A. MARTICORENA C. 49

ANo 1,957

Lluvia (mm) Aforos ( lts./seg. )
MES OROYA  APINACOCHA APINACOCHA  SAHUACOCHA  TIPICOCHA

SAHUACOCHA

TIPICOCHA
Iero 73481 119.5 355.0 920.0 729.0
Febrero 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
Marzo 47,14 76¢3 227.0 589,55 465.0
Abril 32.38 52.2 156.0 402.9 320,90
Mayo 17,32 28.0 8364 15,5 175.0
Junio 10,70 17.4 52.0 134.0 106.0
Julio S5.31 846 5.6 6663 5245
Agosto 21.18 4.4 102.0 265.0 210,0
Setiembre 41,96 68490 203.0 524.0 415.0
Octubre 44,99 73.0 218.9 562.,0 445.0
Noviembre 2l.28 3443 103,0 64,5 210,90

Diciembre 45,75 74.9 R20.90 570.0 452.,0



TESIS DE GRADO

A. MARTICORENA C. 50

ANO 1,958

Lluvia (mm) Aforos ( lts./seg. )
OROYA  APINACOCHA APINACOCHA  SAHUACOCHA TIPICOCHA

SAHUACOCHA

TIPICOCHA
Fnero 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
Febrero 75.87 122.5 365.0 943,5 75049
Marzo 94,38 153.0 455,90 1130.0 952.0
Abril 30,81 50.9 149.0 3850 305.,0
Mayo 12.83 20.8 60.9 160,0 127.0
Junio 3464 5.9 17.6 45.5 36.0
Julio 0.90 0.0 0.0 0.0 0.0
Agosto 4,21 6.8 R0.3 523 41.5
Setidmbre 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
Octubre 62.48 101.0 300.0 779.0 615.0
Noviembre B.53 46.2 137.5 35545 282.0

Diciembre 57.55 90,0 67.0 693.0 550.0
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Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

ANO
Lluvia (mn)
OROYA  APINACOCHA
SAHUACOCHA
TIPICOCHA
113.11 180.0
103,32 167,0
46,17 75,0
35454 5749
36496 60,0
0.25 0.4
14.87 24.1
40,30 6542
31.93 51.9
50, 37 81.9
94.89 157.0
3375 5447

51
1,959
Aforos ( 1lts./seg. )
APINACOCHA  SAHUACOCHA  TIPICOCHA
837.0 1385,0 1100,0
497,0 1285.0 1020.0
223¢5 79,0 459.0
172.0 445.,0 352.0
179.0 463,0 366.0
1.2 3.l 2e4
72.0 186.,0 148.0
194.0 503.9 398.,0
154.0 400.0 315.5
244,45 630.0 500.0
467.0 1210.0 960.,0
163.0 420.0 334.0
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Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Dicienbre

AN O 1,90

Lluvia (um) Aforos ( 1lts/seg. )

OROYA  APINAGOCHA APINACOCHA  SAHUACOCHA  TIPICOCHA

SAHUACOCHA
TIPICOCHA

94,13 156.0 465.0 1200.0 951.0
102,29 166.0 495,0 1280.0 1015.0
72,24 117.0 349,0 900.0 713.0
39,35 6347 189.0 490,0 388.0
30,05 49,5 147.5 382.0 302.0
R3.13 3745 112.0 289.0 R29.0
2.64 4,3 12.8 33.1 6.2
29,04 47.3 14R2.2 365.,0 R89,0
R7.79 45.0 134.0 347.C k75,0
43,37 70.0 09,0 540,0 428.0
1,61 35.0 104.0 R70.0 _l4,0
116.64 179.,0 531.0 1580.0 10956.0
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83
ANO 1,91
Lluvia (mm) Aforos ( lts./seg. )
MES OROYA  APINACOCHA APINACOCHA  SAHUACOCHA TIPICOCHA

SAHUACOCHA

TIPICOCHA
Enero 99,60 161.3 480.0 1246.0 983.0
Febrero 60,70 98,0 292.0 755,0 599,65
Marzo 83.41 135.5 403,0 1040.C 827.0
Abril 6754 109,5 3260 840,0 669,0
Mgyo 44,96 73.0 218.0 5620 445,0
Junio 3423 Se2 15,5 40,0 31.7
Julio 1.70 28 8.4 .5 17.1
Agosto 10,69 17.4 81.9 134,0 106,0
Setiembre 44,96 73.0 7.5 5680 445.0
Octubre 45.08 74.0 Q20,0 S70,0 452.,0
Noviembre 7079 114.5 340,0 880.,0 700.0

Diciembre 120,02 195.,0 580,0 1500,0 1190.0
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54
ANO 1,92
Lluvis (um) Aforos ( 1lts./seg. )
MES OROYA  APINACOCHA APINACOCHA  SAHUACOCHA TIPICOCHA

SAHUACOCHA

TIPICOCHA
Fero 67467 109.7 326,60 840,0 669.0
Febrero 47.75 77.1 &30,0 695.0 471.0
Marzo 85429 139.8 415.0 1078.0 850,0
Abril 5R.17 84,8 53,0 658,0 619.0
Mayo 10,90 17.6 5R.4 136.0 107.5
Junio 0.64 1.0 360 767 6.l
Julio 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
Agosto 12,62 20,5 61.0 158.0 125,0
Setiembre .3l 8445 103.0 26545 210.0
Octubre 10.03 16.7 49,7 128.5 102,0
Noviewbre 35,00 5648 169.0 437.0 46,0

Diciembre 82462 134.5 403,0 1040.0 822,0



TESIS DE GRADO

86

ANO 1,93

Lluvia (mm) Aforos ( lts./seg. )

OROYA  APINACOCHA APINACOCHA  SAHUACOCHA TIFICOCHA

SAHUACOCHA

TIPICOCHA
Bhero 88.14 144.0 430,0 1110.0 880,.0
Febrero 8Re22 134.0 400.0 1035.0 820.0
Marzo 67.62 110.0 32840 849,5 670,0
Abril 87.58 142.0 424,0 1020.0 868,0
Mayo 4,57 7.4 2R.0 57.0 45.3
Junio 1.42 Red 649 17.8 14.0
Julio 0.36 0.6 1.8 4,6 3.8
Agosto 10,14 15.6 4645 120.0 96.2
Setiembre 51.56 8367 49,9 645,0 511.0
Octubre 51.84 83.9 250.0 645,0 511.0
Noviembre 53.44 8649 R59.0 660,0 527.0

Diciembre 44,98 73.0 218.0 562.0 445,0
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Cudnca del Rfo Chilques.—

Los datos de aforos del Rfo Chilgmes, registrados, los coumpararemos
por correlacién con los del rfo "IW, cuya cuenca presenta condiciones geo
16gicas, topogréficas y climatolégicas, semejantes a las de la cuenca del
rfo Chilques.

El candal del rfo Chilques se incrementa con las aguas entregadas a
este por la laguna Pucacocha. Esta laguna entrega el resto de su caudal,
al canal que la une a la laguna Yauriviri, en el que consideraremos una
pérdida por conduccién del 20% del caudal, debido a las condiciones actua
les del canal,

Deducidos los incrementos en los caudales, obtenemos, para el rfo

Chilques los caudales netos:

ANO 1,961 1,962 1,962 1,962
MES Diciembre Fnero Febrero Marzo
Q (1ts./segs) 564,8

C&lculo del Coeficiente de Correlacién.—

Afores (1lts./seg.) COEFICIENTE
ANO MES RIO "Y® RIO CHILQUES DE CORRELACION
1,961 Diciembre 1388 564,8 0,108
1,962 Fnero 3910 330044 0,845
1,962 Febrero 5221 38130 0.730
1,962 Marzo 5155 2064,0 0.402
0,600

Coeficiente medio = 0,600
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ARO 1,957
Aforos (1lts./seg.)
MES RIO wyw  RIO CHILQUES

Enero 4214 2530
Febrero 3164 1905
Marzo 3R89 1970
Abril k473 1485
Mgyo 1017 610
Junio 761 458
Julio 546 37
Agosto 491 295
Setiembre 614 369
Octubre 1003 600
Noviembre 713 429
Diciembre o111 307

A0 1,958

Aforos (1lts./seg.)

Mes RIO *Yw RIO CHILQUES
Enero 1217 728
Febrero 1863 1118
Marzo 4600 R755
Abril 26135 1565
Msyo 568 340

Junio 536 320



TESIS

Mes
Julio
Agosto
Setieatre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Mes
Fnero
Febrero
Marzo
Abril
Mgyo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre

DE GRADO

AKO

1,958

Aforos (1ts./seg.)

RIO wyn
5.4
434
403
399
689

348

ANO

1,959

RIO CHILQUES

315

60

242

240

Aforos (1ts./seg.)

RIO wYw
1563
1897
1652
1700
1078

802
518
341
538
538
457

1625

RIO CHILQUES

930
11856
935
1020
645
481
310
205
322
3RQ
75

977



Mes
Fhero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Jundo

ANO 1,90

TESIS DE GRADO

Aforos (1ts./seg.)

RIO wyw®
1708
4782
6932
2945
1251

544
471
321
318
464
3428

1388

afio 1,91

RIO CHILQUES
1027
2845
4160
1760

780
327
284
193
101
_78
2050

833

Aforos (1ts./seg.)

RIO ®Yw
3911
5221
5155
3669
1204

697

RIO CHILQUES
350
3140
3100
2200

724

417

59
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ANO 1,91
Aforos (1lts./seg.)
Mes RIO "yn RIO CHILQUES
Julio 424 254
Agosto 328 197
Setiembre 488 294
Octubre 499 300
Noviembre 609 365
Diciembre 1094 655
AKO 1,962
Aforos (1ts./segd)
Mes RIO wy® RIO CHILQUES
Enero 2219 1332
Febrero 8339 5000
Marzo 4789 2870
Abril 2269 1360
Mgyo 1077 647
Junio g6l 338
Julio 478 86
Agosto 393 235
Setiembre 449 _70
Octubre 433 260
Noviembre 1184 710
Diciembre 1430 854
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ANO 1,93
Aforos (1ts./seg.)
Mes RIO ny®  RIO CHILQUES
Enero 2003 1200
Febrero 3639 2180
Marzo 4104 2460
Abril 1946 1170
Mgyo 210 547
Junio 614 360
Julio 387 32
Agosto 309 185
Setiembre 288 173
Octubre 576 345
Noviembre 550 330

Diclenbres 1192 714
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Cugnca del Rio Jolpamgyoe—

62

Compararenos los datos del Rio Jolpamayo, con los del Rio ®"X", cuya

cuenca posee caracteristicas geolégicas, topogréficas y climatolégicas se

mejantes,

ElL caudal del Rio Colpamsyo ( o Jolpamsyo ) , se ve incrementado per

las aguas regulares de la laguna Yauriviri, por lo que, considerando wma

pérdida del 20% del caudal, en la conduccién de este caudal adicional de

Yauriviri al Rio Jolpamgyo, cifra que he tomado en base a experiencias an

teriores sobre el rio, y deduciendolo del caudal tot:l, hallaremos los

caundales netos siguientess:

ANO

MES

Q (1ts./seg.)

1961

Noviembre

9.2

1961
Diciembre

3l.1

Cllculo del coeficiente de correlacién.—

ANO
1,961
1,961
1,962
1,962

1,962

MES
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

Marzo

Aforos (1ts./seg.)

RIO PXm®

56.7
185.2
B2.1
310,90

348,.4

Coeficiente medio = 3,34

RIO JOLPAMAYO
9.2
321.1
803.4
903,90

1974.0

1962 1962 1962
Enero Febrero Marzo

803.4 903.,0 1974.0

COEFICIENTE
DE CORRELACION

1.74
3.06
2.91

5.65
3.34



TESIS

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

DE GRADO

ANO 1,957

Aforos (1ts./seg.)

RIO nxw
153.9
4377
494,2
210.83
115.6

71.8
51.9
48,6
51.8
57.8
53.6

5643

ANO 1,958

RIO JOLPAMAYO
510°0
1458.0
1645.0
705.0
385.0
R39.0
170,90
16R.9
172.0
192.90
178.0

138.9

Aforos (1lts./seg.)

RIO wxw
88.4
R69.8
R7249
R6443
131.6

57.2

RIO JOLPAMAYO
295.0
900.0
900.0
877.0
43840

191.0

63
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AKo 1,958
Aforos (1ts./seg.)
Mes RIO ®#X®  RIO JOLPAMAYO
Julio 46,4 154.0
Agosto 44,6 149,0
Setiembre 46,0 154.0
Octubre 49.7 166.0
Noviembre 52,9 176.0
Diciembre 54.4 182.0
ANO 1,959
Aforos (1ts./seg.)
Mes RIO wX®  RIO JOLPAMAYO
Enero 672 225.0
Febrero R77.6 923.90
Marzo 2581.4 840.9
Abril 219.1 730.0
Mayo 8.4 _75.0
Junio 47.6 159.0
Julio 8.8 129.0
Agosto 35.4 118.0
Setiembre 37.4 124,90
Octubre 40,3 134.0
Noviembre 49,2 164.0

Dicienbre 67.1 225.0
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ANO 1,90
Aforos (1ts./seg.)
Mes RIO #X® RIO JOLPAMAYO
Fnero 114.7 382.,0
Febrero R399 800.0
Marzo 359.2 1195.0
Abril 108.5 362.0
Mayo 67.9 22540
Junio 48,1 160,90
Julio 38.8 129.0
Agosto 37.9 1R23.0
Setiembre 3341 110.0
Octubre 44,5 148.0
Noviembre 40,5 136.0
Diciembre 5242 174.0
ANO 1,91
Aforos (1ts./seg.)
Mes RIO "X® RIO JOLPAMAYO
Enero Sl.4 172.0
Febrero 36760 1220.,9
Marzo 367 «6 1220.90
Abril 35844 1195.0
Mayo 99,7 332.0

Junio 52,2 174.0



Mes
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Mes

Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

A0 1,951

Aforos
RIQ wXw

4.1
41.5
5648
52.4
56.7

185.2

ANO 1,92

Aforos
RIO nXn

A62.1
310,90
348,.4
134.8
69.1
48,2
44.4
43.5
45,4
50.8
6l.1

59.4

TESIS DE GRADO

(lts./sego )
RIO JOLPAMAYO

147.0
138.0
122.0
175.0
186.9

61740

(1ts./seg.)
RIO JOLPAMAYO

839.0
1035,0
1150.0

450,0

230.0

161.0

14340

145.0

151.0

169.0

204,0

138.0

66
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ANO 1,963
Aforos (1ts./seg.)

Mes RIO #X®" RIO JOLPAMAYO
Enero 35943 1195.0
Febrero 45345 1510.0
Marzo 63546 2120,0
Abril 145.9 485.0
Mayo 95.6 318.0
Junio 67.1 R25.90
Julio 45,3 151.0
Agosto 4642 154,0
Setiembre 57.4 191.0
Octubre 62.9 209.0
Noviembre 94,3 315.0

Diciembre 59,82 198.0
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68 |

Cuenca del Rio Negro - Mayo .-

Compararemos, por correlacién, los datos registrados del Rio Negro -

Msyo, en sus condiciones climatolégicas, topogréficas y geolégicas.

C&lculo del Coeficiente de Correlacién.-

Aforos (1ts./seg.) COEFICIENTE
ANO MES RIO #X® RIO NEGROMAYO DE CORRELACION

1,961 Nowiembre 5667 129 R.28
1,961 Diciembre 135.2 354 1.91
1,962 Enero 2621 1033 3.92
1,962 Febrero 310.0 1319 4,25
1,962 Marzo 348,4 1923 5.53

3.58

Coeficiente medio = 3,58



TESIS

Mes
Fero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo

Junio

DE GRADO

AK O 1,957

Aforos
RIO w®Xw

153.0
437,.7
494,2
R10.8
115.6
71.8
51.0
48,6
51.8
5748
5346

5668

ANO 1,958

(1ts./seg.)
RIO NEGROMAYO

549,0
1563.0
1762.0

757.0

413.0

L56,0

18R2.5

174.0

182.°

06,0

182,C

02,0

Aforos (1lts./seg.)

RIO nxn
88.4
69,8
R72.9
4.3
13l.6

§7.2

RIO NEGROMAYO
317.0
965.0
980.0
943.0
470,0

205.0

69
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ANO 1,958

Aforos (1ts./seg.)

Mes RIO mX® RIO N EGROHAYO
Julio 4604 166.0
Agosto 44,6 160.0
Septiembre 46,0 164.5
Octubre 49,7 178.0
Noviembre 52.9 18845
Diciewbre 54,4 195.C

ARO 1,959

Aforos (1lts./seg.)

Mes RIO wXrm  FIO NEGROLAYO
Enero 6872 241.0
Febrero R77.6 995.0
Marzo R50l.4 900,.0
Abril 219.1 782.C
Mayo 82.4 295.0
Junio 47.6 171.0
Julio 8.8 139.0
Agosto 35.4 12645
Septiembre 37.4 134.0
Octubre 40,3 144.0
Noviembre 49,2 176.0

Di.ciembre 67.1 241,.0
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a0 1,90

Aforos (1ts./seg.)

Mes RIO "X"  RIO NBEGROMAYO
Enero 114.7 410.,0
Febrero 3949 860.0
Marzo 38948 1280.,0
Abril 108.6 90,0
Mayo 6749 R43.0
Junio 48.1 172.0
Julio 5848 149.0
Agosto 37.0 15245
Setiembre 33.1 118.5
Octubre 44,5 159.5
Noviembre 40.6 146.0
Diciembre S5R.% 187.5

Ao 1,91
Aforos (1ts./seg.)

Mes RIO "X®"  RIO NEGROIAYO
Enero 5l.4 184.5
Febrero 56740 1315.0
Marzo 367 46 1320.0
Abril 55844 1280.0
Mayo 99,7 5560

Junio Sker 187.5



Mes
Jul io
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Ddclembre

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

ANO 1,91

TESIS DE GRADO

Aforos (1lts./seg.)

RIQ ®Xn RIO NEGROiZAYO
44.1 158.0
41,5 148,5
30«8 132.0
52.4 188.0
6.7 03,0

185.2 661.0

AKO 1,92
Aforos (1ts./seg.)
RIO ®Xm  RIO NEGROLAYO
2621 940,0
310.,0 1110.0
34844 1250,0

134.8 453.0
6%.1 248,0
48,8 172.5
44,4 159.0
4345 156.0
45,4 162.0
50,8 132.0
61l.1 19,5
S9.4 3.0
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ANO 1,93

Aforos (lts./seg.)

Mes RIO ¥X%  RIO NEGROMAYO
Fhero 35943 1285,0
Febrero 54345 1620.,0
Marzo 63546 R270,0
Abril 145.9 812.0
Mayo 95.6 342.0
Junio 6741 241.0
Julio 45.3 162.0
Agosto 46,2 16545
Setiembre 57.4 R05.,0
Octubre 6Re9 2540
Noviembre 94.8 33945

Diclembre 5042 A2.0



TESIS DE GRADO

74

Zona de Cultivo.—

Latitud 14942'00% 3.
Longitud 74°071'30% 0.
Cowparareuos los datos pluviométricos de la zona por irrigar, con
los de la estacién "Mojén®, en la cuenca del Rio Pativilca, de condicio-

nes generales, semejantes a las de la estacién "Puquio®,

Célculo del Coeficiente de Correlaciéng

_ Lluvia Total COEFICIENTE
ARO MES (um) DE CORRELAGION
MOJON  PUQUIO
1,961 Diciembre 78.0
1,96% Enero 138.5 94,5 0.68
1,962 Febrero 1456.8 83.0 0.57

0.625

Coeficiente medio = Q,6K5

NOTA; Para los efectos del trabejo de Tesis, desconociendo los datos
posteriores a 1,960 en la Estacién #Mojén®, he reelizado un co
rrimiento cronolégico, ccnsiderando los datos de 1,260 cowo co
rregpondientes a 1,962, lo que nos darf valores del coeficiente
de correlacién distintos de los resles, pero que en caso de aa-
recerse de otros datos, podffan considersrse, dando en todo ca-

80, un factor de seguridad.
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Mes

Febrero
Marzo
Abril
Msyo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Mes

Febrero

Abril
Mgyo
Junio

1,957

Lluvia (um)

ESTACION MOJON

ESTACION MOJON

13367
85.1
194.4
139,7
9.5

0.0

ESTACION PUQUIO

79.0 49,8
238.8 149.8
R27.8 142,.&

66.8 41.7

41.3 25.9

0.0 0.0
0.0 0.C
0.0 0.C

3.1 14,5

35.8 Q2.5

2.1 16.4

77.8 48,5

ANO 1,968
Lluvie (mm)

ESTACION PUQUIO

83.8
53.3
122.C
87.0
873

0.C

75
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ANO 1,958
Lluvia (umw)

Mes ESTACION MOJON  ESTACION PUQUIO
Julio 0.0 0.0
Agosto .3 13.4
Setiembre 0.0 0.C
Octubre 6.1 16.4
Noviembre 0.0 0.0
Diciembre 0.0 0.0

ANO 1,959
Lluvia ()

Mes ESTACION MOJON  ESTACION PUQUIO
Enero 124,95 78.0
Febrero 51.6 19.8
Marzo 80.2 50.2
Abril 6342 39.6
Mgyo 4,3 Re7
Junio 0.0 0.0
Julio 0.0 0.C
Agosto 0.0 0.0
Setiembre 16.4 10,2
Octubre 85.0 5363
Noviembre 15.8 9.9

Diciembre Q.3 12.4
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ANO 1,90
Lluvig (mw)

Mes ESTACION MOJON  ESTACION PUQUIO
Enero 115.6 72.0
Febrero 109.3 68.1
Marzo 176.0 110.0
Abril 304 19.0
Mayo .3 13.4
Junio 0.0 0.0
Julio 0.0 0.0
Agosto 0.0 0.0
Setiembre 0.0 o.C
Octubre 60.1 37 .6
Noviembre 9.1 S.7
Diciembre 47,8 29.8

AKO 1,9
Lluvia (mm)

Mes ESTACION MOJON  ESTACION PUQUIO
Enero 3242 20.2
Febrero 0.0 0.0
Marzo R43,C 152.0
Abril 153.7 95.8
Mayo 82.C 51.3
Junio 0.0 0.0
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Mes
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Dciembre

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiewbre
Octubre
Noviembre

Diciembre

DE GRADO

ESTACION PUQUIO

A ¥/0
Lluvia (um)
ESTACION MOJON
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
49,2 30.8
0.0 0.0
RR5.4 141,5
AbNoO
Lluvia (o)
ESTACION  KMOJON ESTACION
138.5 8642
145,.8 91.0
120.3 75,2
132.4 83.0
7.9 17.4
0.0 0.0
0.0 C.C
0.0 0.0
13.4 8.4
39e8 24,7
65.6 41,0
7.3 17.1

PUQUIO

78
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Geologia.-

En lo que respecta a la geologfa de la regibén, la fmica informacién
que poseewmos es el informe del reconocimiento preliminar de la zona de las
laguas, realizado por el Ig°. J.Luis Sayén, en Diciewbre de 1,958, en el
que leemos:

" La zona de Ysuriviri, geolégicamente se extiende sobre una zona de ro-—
cas, en que predominan las fgneas, desde el tipo andesftico, hasta las basél-
ticas, en la laguna Pucacocha.

Tiene diaclases que le son caracter{sticas, como las del tipo coluunar,
pero la desintegracién que ocasionan en la roca no es muyy considerable para
afectar a su consistencia,

Cubriendo el 4rea de Yauriviri, tenewos materiales detr{ticos, arcillo-—
sos principalmente, asf como tawbién algunos depbsitos de arena en las pla-
yas de la lsgunas ",

Si bien, de este informe obtenemos una visién panorémica de la geologfa
de la regibn, carecemos en absoluto del conocimiento de las condiciones geo-
16gicas de las boquillas de les lagunas en las que habré de construirse pre-
sas o anclarse estructuras de towa, asf{ como de las fajas de canales y tténe-

les, inforwacién que ser4 necesaria para el disefio de estas obras.

Fieiograffa.—

La regién de Puguio, en genersal, es una quebrada, por cuyo fondo corre

el rio Chilques.
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Las tierras cultivadas, estén constituidas por las laderas de los ce-
rros, paracterizados por su topografia ondulads y de fuertes pendientes,
que osilan entre el 20 y 40%.

Debido, justamente a estas pendientes, es posible, que bajo el riego
se produzcan erosiones considerables, por lo que se deberd usar précticas
de cultivo especisales, siendo recomendsble sembear trigo, cebada, alfalfa,
etc., axf como bosques tupidos, y, en genersl cultivos de alta densidad,

que no permitan el lavado del terremo.
&1&1050"

La clasificacién de suelos, tiene por objeto, el debterminar dentro de
las tierras, que resultem aptas para el cultivo, cuales son las que poseen
mejores condiciones y ademés, cuales son lag que no deberdn usarse, ya que
su utilizacién serfia antieconémica debido a los fuertes desembolsos que o-
riginarfa su preparacién.

Bn la clasificacién de los suelos, se consideran esencialmente tres
factoress suelo, topograffa y drenaje, pudiéndose en ciertos casos, variar
esta clagificacién en funcién de factores econémicos o soclales.

Fn el caso de la sierra peruana, en que la wmayor parte del terreno cul
tivable, posee caracteristicas extremadamente malas, sobre todo, en lo refe
rente a topografia, no es posible aceptar la clasificacién gemneral de suelos,
ya que gran parte de las tierras no cumplirfan con las condiciones wfnimas e
xigidas para la consideraciém de tierra apta.

Del estudio de suelos, realizado por el SCIF, en la zona, se concluye
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que los suelos de la regién, son de origen residual, cuyo desarrollo se ha
experimentado in-situ, a partir del material madre, que casi no ia sufrido
transporte,

En general,los suelos de Puguio pueden clasificarse en dos seriess

a) Serie Puquio

b) Serie San Andrés

Loe suelos de la serie Puquio, som profumdos, de textura frenco arci-
1lloso limoso, color gris oscuro, con concreciones blancas de 0.5 a 1 cm,
de difmetro, estructura de bloques angulares wuy finos. De demaje bueno,
pendiente de 2 a 3% , ondulada. Frosién ligera y con wna capa arcillosa de
1.80 a 2.00 m, de profundidad,

Fl érea ocupads por esta serie es pequefia (5 a 10% del frea total de
la zona explotada actualmente); lo que impera es la serie San Mndrés.

Los suelos de la serie San Andrés, abarcan casi la totalidad de los
taludes de los cerros, de pendientes oscilantes entre R0 y 40% , de caracter
ondulado y que constituye la zona explotada agricolamente en Puquio,

El suelo es poco profundo ( 30 a 40 cm. ), de textura franco limosa a
franco arcilloso limosa, marrén rojizo y de comnsistencia dura. 4 wfs de 30
6 40 cw, e oncuentra el material o la roca madre,

Drenaje topogréfico; 20 a 30% de grava superficial de ¢ a 8 cu.. de. di4-
metro,

La erosién producids es moderada em toda la.extensién..

ILos suelos de Puquio, en generasl, poseen bajo contenido de Nitrégeno y

materia orgénica, por lo que seri necesario dotarlos de estos elementos.
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En cuanto a elamentos fosfatados, potédsicos y Ca0, los suelos de la &9
na los contienen en cantidad suficientes

Como concluagién del anélisis anterior, encontramos que la mayor parte
de las tierras no son aptas para el cultivo, pero considerando pricticas de
cultivo y rotaciém adecuadas, podrén se® aprovechadas, sobre todo para pas-
tos y cultivos de cereales o forestales.

La regiémn, presenta, en cambio condiciones muy favorables para la ga-
naderfa, por lo que incidiremos en este punto, considerando wma rotacién de
cultivos anuales de trigo y alfalfa, dando la mgyor parte de las tierras al

cultivo de &lfalfa, y las de mejores candiciones, sl cultivo de trigo.
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Las tierras del proyecto, estén constituidas por 4,026 Ha. ectusluente
en uso, aunque gran parte de ella se cultiva al secano, y 5,800 Ha, nuevas,
de tierras incultas, em la zona alta de Puquio, que habrén de irrigarse em
caso que exista un volfmen sobrante de agua, suficiemte para ellas, después
de deducir los gastos en las tierras actualwente en cultivo para las que ha
bré que mejorar el riego.

Fstudiaremos, priwmeramente, la posibilidad de irrigar el totel de
9,826 Ha., con l=a distribucién siguientes

Alfalfa 7,800 Ha.
Trigo 2,026 Ha.
Las fuentes de obtencién del =sgua, serfan:
Rio Chilques
Rio Jolpaungyo
Rlo Negro—Mayo
Laguwnsa Yauriviri
Laguna Pucacocha
Laguna Tipicocha
Laguna Sshuscocha
Laguna Apiiacocha,
que nos darén, aparte de la precipitacién local en la zona a irrigarse, el

méxino volfmen aprovechable,
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El agua que discurre por el Rio Jolpamgyo, asf como las aguas prove -
nientes de las lagwnas Yauriviri y Pucacecha, se dividen entre las parcia-
lidades de Puquio y San Andrés, y segin el presente estudio, deberé incre-
nentarse la dotacién de las mismas, aprovechando las aguas de las otras la
gunas de la zona, salvo las de Apifiacocha, y las de Sghuacocha; esta flti-
ma, en caso que el gprovechamiento de las aguas del Rio Negro-layo resulte
més econémico.

Esto nos proporciocna dos elternativas de aprovechamiento hidroeléctri

a) Utilizacién de las aguas de regadio de la parcialidad de Puquio,
produciendo emergfa por caida libre, del caudal total, o parte de él, y res
tituyendo por medio de un sistema de bombeo el sgua a una menor altura, lo
que nos proporcionaré wna cantidad de energfa aprovechable igual a la dife-
rencia entre las energfa total producida y la utilizada en la restitucién
del agua para riego.

b) Derivacién de las aguas de la laguna Apifiacocha, para su utilizacién
en la produccién de emergfa eléctrica primeramente, sirviendo luego estas a-
guas para los regantes situados a lo largo del rio Jolpamsyo, aguas abajo de
Puquio.

Esta solucién comprenderia las obras de un corte, para dar salida a las
sguas de la laguna ApiBiacocha, as{ como la awmpliacién de los canales Pucaco-
cha~Yauriviri ( 2° tramo ) y el canal de Puquio, asf como también la eleva-
cién de la presa en la laguna Yauriviri, para regular la salida de este nue

vo caudal.
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Estas elternativas hidroeléctricas, deberén cowpararse econémicamente

con la altermnativa de uma central térmica de produccién eléctrica en Puguio.

Para el estudio de la energia producida, bajo distintas condiciones de

flujo, consideraremos:
Caudal méximo = Q
Altura méxina de caida ( neta ) = h

Potencia méxima producida =y'Q h 11,
Potencia de restitucién =y Q2h2/72

Qq =QQ="% ()
hg = £ (Q
’Z 1 = perdida en turbina-generador

1 o = pérdida en bowba-umotor
71 1 = 0.92 x 0.97 = 0.890
71 5= 0485 x 0.90 = 0.765
h/ = 1,000 Kg./m5
N° seg./afio = Z11550,000

Conslderaremos, ademis, que entre dos curvas de nivel cusalquiera, Queda

encerrada un 4rea constante e igual para todas las curvas,
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Estudiaremos, primersmente, el sistema de obtencién de energfa eléc -
trica mediante la utilizacién de las aguas de regadfo correspondientes a la
parcialidad de Puquio,

Primera Alternativae.—

El proceso consiste en verter las aguas provenientes del canal de Pu-
quio, atravez de wa tuberfa forzada a la casa de miquinas situada a la al
tura aproximada del cauce del rio, de donde pasari a un depbsito, y de allf
se bombeara nuevamente hacia arriba, por medio de wna tuberfa con salidas a
distintas alturas ( cada 1/8 denla altura totsal ).

Por cada wna de estas salidas, se verteri a los canales correspondien-
tes, que son simplemente los canales de regadfo, la parte del caudal que co
rresponda.

Si consideramos el centro de gravedad de los canales a que se bombea,
la &altura de este centro de gravedad, nos daréd la altura media de restitu-
cién, a la que podemos considerar que se ha elevado el total del caudal bon
beado.

La energfa total aprovechable, serd la diferencia entre la energf{a to-
tal producida y la necesaria para el bombeo,

Este sistega nos da wma gren flexibilidad en la produccibén, de manera
que de ser mAs econémica una potencia hidréulica menor que la que nos dé el
gasto de mixima eficiencia, podriamcs disminuirla, simplemente lanzando un
menor caudal, lo que nos dar{a una menor altura de restitucibn, ya que evi-
tariamos elevar el caudal que corresponderia a uno o més canales de la par-

te superior,
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El sistema de control de la distribucién, resultaria sumawente compli-
cado, siendo necesario el uso de valvulas a cada nivel de salida, las que
habrisn de gowernarse electricamente, Este control demandarfa la presencia
de personal especializado, elevando fuertemente los costos anuales.

Bn vista de este impase, nos vewos obligados a buscar uma variante del
sistema, tal como la que estudiaremos como segunda alternativa y que consig
te en bombear a wma altura interwedia el total del caudal, y rebombear a la
altura total la parte del caudal corregpondiente,

De todas maneras, procedereuwos a efectuar algunos cilculos de este sig
tema, como ilustracibém, teniendo en cuenta, ademds, que en obras de mgyor

embargadura podria resultar econbéwicamente factible,
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Semunda Alternativa,—

Congiderando la dificultad que representa el sistema de control del bom
beo a varios niveles, procederemos a estudiar, lo que podria considerarse u-
na veriante del método de restitucién anterior,

Esta varisnte consiste, en bombear el totsl del caudal utilizado hasta
wna altura igual a la mitad de la méxima de restitucién,

A partir de este punto, la mitad del caudal se distribuird por su res-
pectivo canal de riego. FL resto del caudal se rebombeari hasta alcanzar la
altura méxima de restitucién,

El sistema en estudio, nos d4 wna gran rigidez, en cuanto a funciona -
miento se refiere, ya que la altura de restitucién es constente, o sea que
el porcentaje del caudal total que se use en el aprovechamiento hidroeléc -
trico seré invarisble, y como consecuencia, la capacidad de la central hidro
eléctrica deberd ser igual a la méxdma productble en el mes de wéxima dGeman-
da para irrigacién, con el porcentaje del caudal que nos de la wméxima eficien
cia, que puede no ser la férmula wés econbuica, en conjunto con la eentral

téruica, que la complementaria,
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Consideraciones sobre el bombeos

Dentro de este aspecto, se nos presentan dos posibilidades:

a) bowbeo continuo

b) bombeo intermitente ( se dejarfa de bowbear a las horas de pico ).

Fl primer sistema propuesto exigiria la construccién de un depdsito de
regulacién, en la parte alta de la tuberia de presién, para satisfacer la
variacién de la demanda diaria, y otro en el desaglle de las turbinas, don-
de se guardar{a la parte del agua lanzada en las horas de pico, que no pu-
diera ser elevada a esas miswas horas por las bomwbas, y hasta el instante
en que la capacidad sobrante de estas permita su elevacién (horas de baja
en el consumo diario, en que la potencia necesaria para elevar el caudal
lanzado es menor que la capacidad méxima de las bombas ).

El sistema de bombeo intermitente, exigirfa tawbién un depésito para la
regulacién diaria, pero, debido a la &alta de bombeo, en las horas de pico,
todo el volfmen vertido em este lapso, deberfa ser almacenado en el depési-
to colocado en el desaglie de las turbinas, que por esta razén deberi ser de
mgyores dimensiones que el necesario para el primer sistema.

La construccién de éste filtimo depésito serfia sumamente cara, debido a
los grandes cortes que deberfan hacerse en las escarpadas laderas, en la zo—
na cercana al rio, en que habrfa de llevarse a cabo.

Por otra parte, las bombas deberf{an ser més potentes que en el primer
caso, manteniéndose inactivas durante las horas de méxiwa demanda, lo que

gignifica siempre una pérdida.
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De las congideraciones anteriores, concluiwos, gue es mis conveniente
el uso del sistema de bombeo contimuo, salvo el mes de liarzo, em qgue no se
restituiré el caudal, y las bowbas permanecerén absolutamente inactivas, pu
diéndose aprovechar este lapso, para la revisién y arreglos necesarios de

estas miquinas.
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Determinacién de las potencias hidriulicas y téruicas instaladas,-

Considerando que, por cada 100 m. sobre el nivel del mar a que funcio-
ne un motor de explosién este pierde 1% de su potencia indicada, y que las
méquinas en estudio trabsjardn a 3,000 m. S.n.m., la pérdida de la potencia

respectiva serd de 30% de la indicada.

A partir de esto obtememos:
POTENCIAS NECESARIAS

ANO Potencia hidréulica Potencia Térmica
(K w) (K W)
1,965 540 420
1,970 340 510
1,975 340 610
1,980 340 810

Las potencias instaladas serén:

1,965 Central hidrdulica de 340 K W
Grupo térmico de 420 K W
1,970 Grupo térmico de 200 K W

1,980 Grupo térmico de 200 K W
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M cuanto al sistema de bombeo, utilizaremos en el primer bombeo, wna

wmidad de 680 1lts./seg. de capacidad, y potemncia de 84 K W,

Fh el rebombeo, wna de 340 1lts./seg. de capacidad, y 42 K W de poten—

cia.
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Potencias fitiles m&ximas, hidréulicas y térmicas, y energfas absorvidas.

Ao 1,95

Potencia max. Fnergfa absor. Potencia masi. Mergfa absor.

MES hidréulica térnica

(K w) (KW~hr) (Kw) (KW-hr)
Ihero 81.9 39,800 289,0 41,200
Febrero 97,0 56100 243,90 19,900
Marzo 340,0 81,000
Abril 59.7 42,800 280.3 35,800
Meyo 119.0 64,500 221.0 16,500
Junio 228,0 74,500 112,90 4,000
Julio 21,0 75,700 129,90 5,300
Agosto 298,0 80, 500 42.0 500
Setiembre 340,90 78,500
Octubre 290,90 80,100 50,9 900
Noviembre 340,9 78,500
Diciembre 310,5 80,600 295 400
TOTAL 832,600 122,800

Afio 1,970

Potencia max. Eergfa absor. Potencia max, Iergfa absor.
MES hidréulica téruica
(x w) (Kw-hr, ) (KWw) (KW-hr)
Enero 51.9 39,800 354.0 56,400
Febrero 7348 56,100 3312 30,900
Marzo 245,0 89,200 160.0 7,000
Abril 59.0 42,800 346,90 50,300
Mgyo 92.0 64,500 313.0 31,700
Junio 144.0 74,500 261.0 13,600
Julio 134.0 75,700 271.0 20,500
Agosto 154.0 80, 500 2561.0 15,700
Setiambre 198.5 82,000 206.5 11,100
Octubre 105,5 80,100 299,5 16,100
Noviembre 245,0 86,500 160,90 6,600
Diciembre 162.0 80,600 243,9 15,600

TOTAL 852,300 286,900
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ANO 1,975

Potencia max,. Fnergf{a absor. Potencia max. Mergia absor,

MES hidréulica térumica
(K W) (KW-hr) (Kw) (Kli-hr)
Enero .51.0 39,800 429,0 74,400
Febrero 71.90 56,100 409.9 47,400
larzo 158.0 89,200 32240 25,000
Abril 59.0 42,800 421.0 67,800
Mgyo 8645 64,500 39345 49,700
Junio 13.0 74,500 36740 36,100
Julio 108.0 75,700 371.0 38, 500
Agosto 120.0 80, 500 36009 33,700
Setiembre 137.9 82,000 343,0 28,500
Octubre 93,7 80,100 38643 34,100
Noviembre 158.90 86,500 3220 24,100
Diciembre 121.5 80,600 35844 33,600
TOTAL 852, 300 490,700

ANO 1,980

Potencia max, Foergfa absor, Potencia max. Bnergia absor,

MES hidréulica térmica
(K W) (KW-hr) (Kw) (KW-hr)
Fero 51,0 39,800 564,0 103,900
Febrero 71,0 56,100 543,68 73,500
Marzo 123.0 89,200 492,0 54,500
Abril 59,0 42,800 556,0 96,200
Mgyo 83,0 64,500 532.0 79,200
Junio 100.9 74,500 515,0 64,500
Julio 98,5 75,700 516.5 68,000
Agosto 104.5 80, 500 510.5 63,200
Setiembre 114.0 82,000 501.0 57,000
Octubre 8847 80,100 52663 63,600
Noviembre 123,90 86,500 492,90 52,500
Diciembre 106.3 80,600 508,7 63,100

TOTAL 852,300 838,700
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El sistema de aprovechamiento hidroeléctrico utilisando las aguas de
la La. Apifiacocha, contewmpla wm corte de aproxiwmademente 600 m. para dar sa
lida a las aguas de la laguna hacia el canal colector Pucacocha-Yauriviri,
as{ cowo el cierre del desaglie natural de la laguna a la guebrada de Huana-
copampa el enssmchamiento del canal colector, el canal de Puquio y la eleva
cién del nivel de la presa de Yawiviri, en caso de a rovarse una regulaciém

an 8l gasto.

Las aguas de la La. Apifiacocha, después de servir a la central hidroeTéc
trica, seguirfan su curso por el rio Jolpamsyo, pudiéndose usar aguas ebajo

en le irrigacién de Sem Pedro, de ser econémica su utilizacién.

B presente sistema, presenta tambiém dos =slternatives que analizarewos

inmediatamentes

1) Utilizacién de los gastos naturales de la cuenca de la lagua, sin

regulacién alguna.

2) Regulacibn de los gastos en la presa de Yauriviri,
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Como observamos, en la tebulacibén anterior, las producciones mensuales
de energia difieren fuertemente entre ellas, lo que nos obligarfa, en caso
de no tener wma regulacién anual, a considerasr grupos térmicos, gue comple-
menten 2 la central hidroeléctrica en el mes de mfnima produccién, constitu
yendo, durante grean parte del afio, una potencia instalada repetida.

En vista de lo expuesto, concluimos, que seré necesario el estudio de
wa segunda alternativas

Segunda Alternativas

Esta segunda alternativa, consistiria, en regular las aguas de la La.
.Apifizocha en el embalse de Yauriviri, o de ser necesario en su propio va-
so, de wanera que tendrfawos un caudal appovechable mensual de 0.1785 ms/ seg,
durente once meses del afio.

Fn el mes de Marzo, en que el rio Jolpamsyo trae un gran exedente, po -
driamos absorver parte de este voltwmen ( 0,175 ms/seg. ), para satisfacer
la demanda de produccién hidroeléctrica.

El aprovechamiento de este caudal, significa wna produccidén mensugl de
energia de 355 x 108 Kg-m, con una potemcia media de 13,200 Kg-u/seg, salvo

que por consideraciones econbuicas no se considere el aprovechamiento total

de las aguas de la laguna,
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Determinacién de las potencias hidrfulicas y térwicas instaladas.

ANO

1,965
1,970
1,975

1,980

POTENCIAS NECESARIAS'

Potencia hidréulica Potencia téruica
(KWwW) (Kw)
340
340 93
340 350
667

Bas potencias instaladas serén:

1,965
1,970
1,975

1,980

NOTA

Central hidréulica de 340 KW
Grupo téruico de 100 KW
Grupo térmico de 285 KW

Grupo téruico de 285 KW

No se condiderari la instalacién de una central hidroeléctrica de 405 KW

de capacidad, la que podr{a sbsorver la demanda total hasta 1,970 inclusive,

debido a que ésta trabajarfa muy corto tiempo con esa potencia, siendo pre-

ferible instalar un grupo térmico de 100 KW, para couplementar a la central

de 340 KW, en la satisfaccién de la demanda, a partir de 1,970
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Potencias Gtiles médwes, hidréulicas y térmicas, y energfas absorvidas

ANO Potencia max, Energfa absor. Potencia max. Energfa absor.
hidréulica térnica
(K W) (KR-hr) (K W) (Kii-nr)
1,965 340.0 955,400
1,970 540.0 11120,000 6540 18,300
1,975 R34eO 11165,000 4545 178,000
1,980 148.0 11165,000 467,0 526,000

Paralelemente a los sistemas hidriulicos de produccién eléctrica, estu-
diaremos la posibllidad de instalar una central térmica, en Puquio, que de
ser més econbwica que las soluciones hidrdulicas seré considerada como la S0
lucién final,

Determinacién de las potencias térwicas instaladas.
POTENCIAS NECESARIAS
ANO 1,965 1,970 1,975 1,980

Potencia 485 KW 080 KW 685 KW 830 KW

Las potencias instsladas seréns

1,965 Grupo térmico de #90 KW
1,970 Grupo térumico de 130 KW
1,975 Grupo térwico de 150 KW
1,980 Grufo térmico de 150 KW

Potencias Gtiles méximas y energias absorvidas

ANO 1,965 1,970 1,975 1,980
Potencia méx(KW) %40 405 430 815
Bnergia sbsor. 955,400 1'138,300  1'343,000  1'691,000

(KW-hr)
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CAPITULO III

ASPECTOS DFE INGENTIERTIA

IRRIGACTO Ne—

Discusién de las soluciones posibles en cabecera.

La utilizacién de las aguas de las lagunas Pucacocha-Islacocha, Orcan-
cocha—Yauriviri y Tipicocha no las discutirewos, tanto por las obras ya cong
truidas a partir de ellas cowo por los volfmenes anudles de agua que sus cuen
cas reunen, constituyendo por estas razones la base del apeovechamiento en es
tudio,

La discusién de posibles soluciones la haremos sobre la utilizacién de
las sguas del Rio Negromgyo o de la laguna Sahuacocha; presentando esta segun

ds solucién dos alternativas, tal como verewos seguidamente,
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Solucién Negromayo.—

La 1llamada solucién Negromayo, demendari la construccién de wm barraje
de wos 10 m, de altura, obras de toma en el rio, un canal de aproximadamen
te 15 Kn. de longitud, que lo wa a la lagwa Tipicocha, cuya construccién
se desarrollaré en terreno rocoso y accidentello, g el ensanchamiento de los
canales Tipicocha - Iglacocha y cenal colector, obras que constituirfin w

elevado costo,

Por otra parte, esta solucibén exigirid un gran volfmen almacenado en la
laguna Yauriviri, lo que debe evitarse debido al extenso espejo de agua que
ésta presenta y la consecuente pérdida de un apreciable voltmen de agua por

evaporacién, derivada de él.

Igual problema se presentari en caso de quererse almwecenar un gran vo-

1llnen en la laguna Tipicocha.

Deberi pues, de ser posible buscarse una solucién més apropiada, consi-
derando la deficisncia de agua en la zona y el costo que la utilizacién de
las otras posibles fuentes de sgua, para suplir la evaporacién que se produz,

ca, demandaria.
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Solucién Sahuacocha — 1

Construccién de w cinturén de deenaje alrededor de la laguna, captan
do las aguas de su cuenca y derivéndolas a la lagua Yauriviri.

Esta solucién presenta el mismo problema de almacensmiento gue la so-
lucién Negromayo, pero con el sgravante de que toda el sgua proveniente de
la cuenca de Sshuacocha deberi ser alwacenada en la laguna Yauriviri, aum-
mentando asi el voldwen perdido por evaporacién y obligando la construcciéan
de una presa, de panera de poder recibir tanto el almacenamiento til como
el volfmen necesario para contrarrestar la evaporacién y filtraciém, vold-
men que solo podri ser almacenado sobre la cota de desaglle natural de la
lagunaj y también de las respectivas obras de alivio.

Adenés, el canal gque contituya el cinturén de drenaje presentari las
siguientes dificultadess

Ser un extenso canal de 15 Km. de longitud que deberé ser calculado, pa
ra el caudal de wédma avenida, a fin de que no quede destruido por ésta.

Si tenewos en cuenta el material arrastrado que inevitablemente ingressa
r§ al canal, tendremos que elegir entre dar al mencionado canal una pendien-
te myy fuerte, de manera que se produzca el arrastre de todo el material has
ta la laguna Yauriviri, lo que exigiri a su vez un revestimiento total del
canal para evitar la erosién en el mismo.

Caso contrario, dando al cansl una menor pendiente serd necesaria la co
locacién de wma serie de desarenadores y traupas de piedras, cuyo uso en for

ma continua, representarf wma pérdida considerable en el caudal a sprovecharse.

Podria también utilizarse wn sistema de limpieza peridédica, la que ademés

de disminuir la eficiencia del canal, constituirfa wn proceso costoso.
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Solucién Sahuscochg — 2

Construccién de un canal que derive las aguas de la lagwma Sahuacocha

a la Quebrada Hugycasta,

Esta solucién contempla la construccién de wna toma de fondo en la lg

guna Sahuacocha, asi como un canal no revestido, de 15 Km. de longitud.

La construccién de la toma y el csnal a la quebrada Husycasta serd me
nos costosa que las obras de la solucién Negromgyo o la solucién Sahuacocha
- 1 ; quedando en @ltimo cosa justificada ésta solucién por el hecho de pre
sentar dos espejos de agua en los que el volfimen total evaporado seré menor
que en el caso de tener tmicamente el slmacenamiento en Yauriviri y la con-
sideracién adicicnal, de que no serf necesario en ninguno de los almacena-
nientos la construccién de presas o aliviadores, ya que cowo veremos wés a—
delante, los volfmenes a depositarse en ambos reservorios tendrén cabida de
bajo de la cota del desaglle natural de ellos, temienco en caso de avenidas,

slivios naturales por Huanacopampa la laguna Sehuacocha y por Ccefiua, atra-

vez de la salida en que se encuentra la actual presa, la laguna Yauriviri.
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Estudio de represas.—

Lagwma Tipicochg.- En esta lsguna deberd regularse el caudal que irrj

gue la campifia de Chilques, necesiténdose para el mencionado proceso wn &l

nacemamiento de 4.5 millomnes de n® de agus.

De la curva vol@menes vs. cotas,observaremos que a 1s cota 4458 m,
S.nw., cota de desaglie de la laguna, puede &almacenarse alrrededor de 11 mi
1lones de w° » que es més de lo que representa el volfmen Gtil a depositer

se en ella, gdicionada del posible volfmen de evaporacién y filtracién,

De la exposicién anterior se concluye que no serf necesario represar

esta laguna para obtener la regulacién anusl de sus aguas.

Lagunas Sahuacocha y Yauriviri.— Los vasos de estas dos lagunas, ros

servirén para lograr la regulacién de las aguas destinadas a la irrigacién

de las campifias de Puguio y San Mndrés.

De las respectivas cursas volfmemes almacenados vs. cotas, obtenemos
que a las cotas de alivio natural de ellas, es posible retener, 5.9 millo-

3

nes de m5 en Sshuacocha y 10,2 willones de w“ en Yauriviri.

Construyendo, con los datos de las tablas de requerimientos de agua y
fuentes de obtencién, un disgrama wasa, a base de los volfmenes deticitarios
acuulados y los voltmenes sobrantes acumulados, concluimwos, que para la i-

rrigacién de Puquio y San Andrés propuesta, deberi almacenarse un volfuen

total de 11,178 millones de ms s quedando al final, un sobrante de 7.476 mi
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llones de w® , que contrarrestarén las pérdidas por evaporacién y filtra-

cién en los tres reservorios propuestos.

Del vollmen fitil a ewbalsarse, el reservorio de Sshuacocha, podré to-
nar 4,5 millones de m5 , reservandose el resto de su capacidad disponible,

para el volUmen representado por las pérdidas de evaporacibn y filtraciénm,

La laguna Yauriviri, deberé pués, embalsar los 6,678 willones de ?

restantes, quedéndole también un amplio margen para el vollmen de evapora—

cién y filtracién.
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Estudio de tomas.—

Las tomas propuestas son las de las lsgunas Tipicocha y Sahuacocha, ya
que las de regulacién del agua en las otras lagunas, asi como las towas de
Quebrada necesarias, se encuentran ya en funcionamiento, en el actual siste

na de riego de Puguio, debiéndosg tan s6lo, en algumos casos auwentar su ca

pacidad,

Debido a la carencia de los datos necesarios para el cflculo de estas
estrucburas, el presente estudio contemplarf solamente un anélisis general

del sistema de toma tipico a utilizarse.

El sistema estari constituido por una galerfa de adwisién de fondo, cp
yas compuertas serfn governadas, desde el exterior, por medio de extemsiones,
que las comuniquen, atravez de pozos perforados con ese fin, a las respecti-

vas cémaras de operacién.

Estas compuertas, deberén colocarse en nfmero de dos, de manera que una
de ellas, la de aguas abajo funcione para el servicio y la otra como compuer

ta de emergencia,

Por otra parte, cada compuerta tendrd wna vélvula (by-pass), para lograr

un equilibrio de presiones a awmbos lados de ella y facilitar su wovimiento,

La eleccién del tipo de compuerta es un punto muy importante, debiéndo-

se procurar, para facilidad en la operacibén, que ambas sean de wn miswo tipo,
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Como sabemos, las compuertas deslizantes y de tablero no son recomen—
dables en estas tomas, sobre todo, para ser utilizadas como compuertas de
servicio, porque la contraccién de la vena liquida al pasar por ellas pro—
duce wna depresién, tresyendo como consecuencia la entrada brusca del sire
del exterior, que logra romper la resistencia del agua, que a su vez es
causa de perturbaciones, tales como explosiones de agua, choques violentos

y arrastre del material del conducto,

Por las razones anteriormente expuestas, serf necesaria la busqueda de
otro tipo de compuertas, habiéndose elegido las de tipo sector, cuyas condi-
ciones hidréulicas y de funcionamiento estén més de acuerdo con la elimina-
cién de las perturbaciones mecénicas propiaes de estas tomas, pero, siendo
condicién indispensable para el uso de estas compuertas, el estudio de la
resistencia de la roca en los puntos en que éstas habrin de apoyarse y que

recibirén gran parte del peso de las mismas.

Fn la embocadura de la toma, se presentarén tawbién problemas de cavi-
tacién, por lo que deberd dérsele a ésta un perfil adecuado, gue resulta

ser wma curva especial, cuya generatriz es un cuarto de elipse.

Por otra parte, puede solucionarse el peligro de cavitacién, por medio

de sistemas de aireacién, en los puntos en que éste exista.
Elementos adicionales de la estructura de toma, serén:

- Una rejilla en la embocadura, para evitar el ingreso de material
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grosero, y canaletas, para perwmitir la colocacién de otra rejilla, provisio

nel, en los momentos en que se reagliza la limpieza de la de servicio,

— Tablestacado, para ser usado, en el caso que la compuerta de emergen
cia fallara, cerrando el paso de sgua, y constituyendo wna seguridad adicio

nal para la estructura.
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Estudio de Canales.—

El estudio de canales, se limitard a la determinacién de las secciones
trasversales tipicas, ya que la determinacién del perfil longitudinal, o el
trazo del mismo es virtualmente imposible, por la falta de los planos a cur

vas de nivel que serfan necesarios.

Los casnales en estudio son: camnal Tipicocha-Islacocha, que por ser ex-—
cavado en roca, deberd revestirse en su totalidad a fin de evitar filtracio
nes y,

canal Sahuacocha - Huaycasta, excavado en terreno arcilloso.

Ambos canales, tendrén ademfs ceminos de acceso para su mantenimiento

y ldwpieza,

Poseerfn adewmds aliviaderos laterales y medidores Parshall para el con

trol del gasto.
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Canal Tipicochs - Islacocha

Vol méx® — 0.981 millones de wo/3l dias
Q méx.° = 0.38 m5/seg.
Taludes 1:1

n = 0,012 — canal revestido de homigén

Para la condicién de méxima eficiencia hidréulicas

n =2 (\/ﬁ.;-z21 - z)

Segtn Manning:

Asz/sx 81/2

1.88% (0.5a)%% (0.001)/?
0.012

Q= 0.58

de donde despejando:

a= 0,25 me
b= 0,82 = 0,20 me

fy, = 0.25a 0.06 m.

talud = 1:1
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V = 5.37 m/sege

La velocidad obtenida, es admisible para wn canal revestido de hormi-

gbn, y por lo tanto, el disefio es factible.
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Canal Saghusacocha - Huaycasta.—

Vol m&x® = 1,5 millones de m5/30 dias
7.0 3

Q m&x® = 0,58 m“/seg.

Taludes 1.5 : 1

n = 0,022 —— canal en tierra

l * 2.25 - 1.5 = 0.6

Segtn Manning :

2.1a°(0.582)% 3(0.001) /2

= 0.58 =
< 0,022

de donde despejando:

& = 0,40 m,

b == 0.6 X a 0.25 Me
fb=0.25xa-10 Clle
Talud = 1,5 s 1

V=1.,48 !D/SSg.

Esta velocidad es admisible para um canal excavado en terreno arcilloso,

y el disefio es factible,
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HIDROELECTRICAe—

Discusidén de las soluciones posibles

La discusién de las posibllidades de aprovechawiento hidroeléctrico o
utilizacién de plantas térmicas, se basari exclusivawente en el anflisis de
costos totales, acepténdose finalmaente la solucién que resulte ser la més

econdémica.

Para los efectos de este anflisis, se tomard en cuenta los vulores de
los costos fijos: depreciacién, mantenimiento y reparaciones, intereses so-
bre la inversibén, impuestos y seguros; asi cowo de los costos variables:

combustibles, lubricente y mano de obra.
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-~ Solucién de aprovechamiento de las aguas de regadfo de la campiiia

de Puquio y restitucién por bowbeo,

Costo del capital anual

N 1,965

Central Hidroeléctrica

Cémara de carga- S 30,000.00
Tuberf{a de presién 450,000, 00
Estructura de la casa de fuerza— {80, 000,00
lidades de generacién de 340KW— 11225, 000,00
Sub estaciones y tablero de control 550,000.00
Linea de trasmisién de 4 K, 450,000,00
Sistema de distribucién ——— 21800,000.00

SUB - TOTAL S/« 51755,000,00

Estaciones de Bombeo

Equipo de primer bombeo ——— S/,  850,000,00

Equiro de rebombeo 500, 000. 00

Mmacensmientos para el bombeo y

rebombeo 10,000.00

Tuberfa de presién 300,000, 00

SUB - TOTAL S/« 11660,00000
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Equipos de generacién Diessel de
420 KA S/« 11425,000,00
Equipo auxiliar y tablero de control 80,000400
Varios 200,000,00
Sistema de distribucién ——m—— 11100,000,00
SUB — TOTAL S/. 2'805,000.00
TOTAL S/. 101220,000.00
ANO 1,970
Equipo de generacién Diessel de
200 KW S 750,000.00
Equipo awdiliar y tablero de control 50,000,00
Varios 30,000, 00
Sistema de distribucién ——— 900, 000.00
TOTAL S/«  L1730,000.00
ANO 1,980
Equipo de gemeracién Diessel de
200 KW S/ 750,000, 00
Equipo auwdliar y tablero de control 50,000.00
Varios 30,000,00
Sistema de distribucién ——— 200,000,00

TOTAL S/e 11730,000,00
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Costo de produccién.—

ANO
Capacidad

Kw
Instalada

Demgsnda de
Kw<hr.
Fhergia

Costo del

S/
Capital

Costos fijos

Depresiacién S/afio

Costo de 1la
inversién S/afio
Seguros S/afio
Reparaciones y

uanteniniento S/afio
Gastos wvariables

Combustible S/afio
Lubricante S/afio

Jomnales S/afio

Costo Total

1,965

760

955, 400

10'220,000

341,000

529,000

264,000

512,000

38,600
7,730
10,950
11703, 280

de produccién S/afio 1'703,280

1,970

960

11138, 200

11730,000

86,500

118,000

45,400

86,500

51,700
10, 370

10,950
409,420

21112,700

1,975

960

11343,000

65,800
13,300

5,475
84,575

21197,275

138

1,980

1160

11691, 000

11730,000

86,500

118,000

45,400

86,500

109, 500
21,900
10,950

478,750

21676,025
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-~ Solucién Apifiacocha.—

Costo del capital anual

ANO 1,985

Obras de Cabecera y Canales

Toma en Apifiacocha S/«  250,000.00
Corte Apifiacocha-Canal colector - 50, 000600

Inganchawiento de los canales —

colector y Canal de Puguio 200,000,400

SUB - TOTAL S/s  480,000,00

Central Hidroeléctrica

Céwara de carga /e 20,000.90
Tuberia de presién 350,000490
Estructura de la casa de fuerza - 250, 000,00
Unidades de generacién de 340 KW- 1'125,000.00
Subestaciones y tablero de control 550,000.00
Linea de traswmisién de 4 Kme—™ 450,000,00
Sistema de distribucién 21800,000.00

SUB — TOTAL S/« 51645,000.00

TOTAL S/e 61125,000,00
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ANO 1,970

Equipo de generacién Diessel de

100 KW S/«  365,000.00
Equipo auwxdiliar y teblero de control 80,000,00
Varios 80,000,00
Sistema de distribucién ))— 800,000,000

TOTAL S/. 11325,000.00

ANO 1,975

Equipo de generacién Diessel de

285 KW /. 920,000,900
Equipo awdliar y tablero de control 50,000.00
Varios 30, 000,00
Sistema de distribucién 800,000,400

TOTAL S/. 11800,000.,00

Afo 1,980

Equipo de generacién Diessel de

285 KW S/«  920,000.00
Equipo auxiliar y tablero de control 50, 000,00
Varios )) 30,000,900
Sistema de distribucién —— 800,000,020

TOTAL S/« 11800,000.00
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Costo de produccién.—

ANO

Capacidad
Instalada

Demanda de
KW-hr,
Fnergia

Costo del
/.

Capital

Costos fijos

Depreciacién S/afio
Costo de 1la
inversién S/afio
Seguros S/afio
Reparaciones y

manteniniento S/afio
Gastos variables

Combustibles S/aiio
Lubricantes S/afio
Jomnales &/afio

Costo Total
de produccién S/sfio

1,965

340

955,400

61125,000

175,000

410,000

157,500

330,000

10,950
11083,450

11083,450

1,970

100

11138,000

11325,000

66,300

88,500

34,100

66,200

5,750

1,150

10,950

272,950

1.1356,400

1,975

285

11343,000

11800, 000

90,000

120,500

45,200

90,000

50,200
10,050
5,475

411,425

11767,825

1,980

85

11691, 000

11800, 000

90,000

120, 500

45,200

90,000

109,000
21,800
10,950

487,450

21255,275
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~Solucién Térmica.-
Costo del capital anual:
ANO
Equipo de gemeracién Diessel de
490 KW S/« 1'750,000.00
Equipo auwxiliar y tablero de control 80, 000.00
Varios 200,000,200
Sistema de distribucién —— 1'300,000.00
TOTAL S/« 3'330,000.20
AN O 1,970
Equipo de generacién Diessel de
130 KW S/ 445,000,920
Equipo awdliar y tablero de control 50,000,400
Varios 30, 000,00
Sistema de distribucibn —— 800,000,900

TOTAL s/e 11325,000,00
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ANDO 1,975

Equipo de generawién Diessel de

130 KW

Equipo swdliar y tablero de control
Varios

Sistema de distribucién ———

TOTAL

ANO 1,980

Equipo de gemeracién Diessel de
130 KW

Equipo auxiliar y tablero de control

Varios

Sistema de distribucibn }p———

TOTAL

S/.

S/

| 143

445,000,020
50,000, 00
50, 000,00

800,000.20

11325,000.00

445,000,00
50,000, 00
30,000.00

11325,000,00
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Costo de la produccién.—

AN O
Capacidad

Instalada

Demanda de
KW-hr.
Fnergia

Costo del,

S/

Capital

Costos fijos
Depreciacién S/afio
costo de la
inversién S/afio
Seguros S/afio
Reparaciones y

mantenimiento S/afio

Costos variables

Couwbustible S/aiio
Lubricante S/afio

Jormal S/safio

Costo Total
de produccién S/afio

1,965

490

955,400

31350,000

186,500

221,000

85,000

166,500

305,000
61,000
10,950

11015,950

1'015,950

1,970

130

11138, 300

11325,000

66,250

90,700

35,000

66,250

61,000
12,200

5,475

336,875

11352,825

1,975

130

11343,000

11325,000

66,250

90,700

35,000

66,250

65,300
13,060

10,950

347,510

11700, 335

144

1,980

130

11691, 000

11325,000

66,250

90,700

35,000

66,250

111,500
22,300
5,475

397,475

21097,810
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En el anflisis econdnigo anterior se ha considerado los datos de mer—

cado siguientes:s

Mantenimiento y reparaciones 5% del valor inicial/afio

Costo de la inversién 13% del valor medio/aiio

Seguros 5% del valor medio/afio

Costo de combustible S/« 3.80/galén

Gasto de lubricantes 20% del gasto total de combustibles

Depreciacién lineal, taméndose los periodos de depreciacién tobal:

Equipo Diessel y awdliares 20 afios
Turbinas hidrdulicas 35 afios
Lineas de trasmisién 35 afios
Bombas &5 aiios
Canales y tomas 50 aifios

Para el cAlculo de los valores de los ccstos fijos, se ha asumido wn
periodo de depreciacién medio, proporcional a los costos de cada elemento

considerado.
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CAPITULO IV
ASPECTOS FINANCIEROS
IRRIGACION: :

Costo del cepital
Obras de cabecera y canales
Toma en Tipicocha . 350,000, 00
Tome. en Bahuacocha 400, 000.00
Cenel Tipicocha - Islacocha 460,000,00
Canal Sahuacaocha - Huaycosta R80,000,00
Reparacién y modernizacién
del canal de Puguio 100,000.c0

TOTAL S/. 1'590,000.00
Costo anual:
Costos fijos:
Depreciacién S/afio S/ 31,750.00
Costo de la inversién S/aiio 107,000.c0
Seguros S/aiio 40,500.c0

Reparaciones y mantenimiento S/aiio 79,300.c0
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Costos varisbles

Jornales S/sfio S/. 10,950.00
COSIO TOTAL ANUAL 269,500, 00
COSTO ANUAL POR Ha. EENEFICIADA 67.00

NOTA: No se ha considerado los sistewas de distribucién y drensje

agricola.
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CENTRAL TERMO — ELECTRICA

Dal snélisis efectuado para la solucién més econéwica obtuvimoss
ANO 1,965 1,970 1,975 1,980

Costos apuales S/ 1'015,950.00 S§11252,825.00 S 1'700,335.,00 §/2'C97,810.00

Costo por KW-hr, 1.08 1.18 1.26
Cogta por

KW 6,800.00 10,200.00 10,200.00 10,200.c0
instalado

Costo por KW promedio = S/. 1.18

Relacién beneficio — costo = 1
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0 CONSTRUCCI
P EL, PROYECTO TEG

Etepa I (1,965)

Obras de cabecera y canales S 11590,000.00

Centrsl térmica de 490 KW 31330,000,.00
Etapa II (1,970)

Central térwmica de 130 KW 11325,000.00
Etapa III (1,975)

Central témmica de 130. KW 11225,000,.c0
Etapa IV (1,980)

Central térmica de 130 KW 11325,000.00

SUB — TOTAL S/«  81895,000.00

Imprevistos, servicios de
Ingenieria, supervicién y

admini stracién /e 1'779,000.00

TOTAL S/«  10'674,000.00
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CONCLUSIONES

— Las obras de irrigacién tiemen prioridad sobre el desarrollo hidro-
eléctrico, ya que siempre seri posible dar una solucién termoeléctrica al
problema de electrificacién, mientras que el voltwen acuffero disponible
es reducido,

Por las razones anteriormente exjuestas, el estudio del desarrollo
hidroeléctrico se ha realizado enbase a vollmenes sobrsntes, o aprovechan-
do para el salto, el miswo caudal de irrigacién, restituyéndolo luego me-
diante wn sistema de bowbeo,

- Las obras, tanto de irrigacién como de electrificacién son técnica-
factibles,

- Habiéndose realizado el shilisis econémico respectivo, qued$ deter—
minado que la solucién termoeléctrica resulta wés econbwica que las solu —
ciones hidroeléctricas proruestas.

- En general, el bajo costo de las obras de eabecera y canales justi-
fica, en primera instancia, la realizacién del desarrollo agrfcola en estu
dio.

- In caso que la relacién beneficio - costo no justificase la inver -
gién, esta deberéd realizarse de todas waneras, por cuenta del Estado, de-
bido a la imperiosa necesidad de la zona,

- El costo totel aproximado de las obras de electrificacibén e irriga-

cién es de S/. 10'674,000.c0
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