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l 

I N T R o D u e e I o N 

El proyecto en estudio, tiene por finalidad, dotar de agua para reg� 

d!o, a la campifía de Puquio, San Andr&s y Chilques, distritos de la pro -

vincia de Lucanas, en el departamento de .Ayacucho¡ y, a la ve.z, procurar 

las plantas de energía eléctrica neceaarias para satisfacer la creciente 

demanda de la ciudad de Puquio, oapi tal de la provincia anteriormente m6!!_ 

oionad&. 

La zona por irrigar, está situada aproximadamente entre las coorden� 

das: 74°00• y 74°.l.o• de Longitud Oeste, y, 14°�y 14°50• de Latitud SUr, 

a una altura que varía desde 2,600 m. s.n.m. en la ZOD.a baja de San .Andrés 

a 51 300 m.s.u.m. en la &ona alta de Puquio. 

El planteamiento general, consiste en el aprovechamiento de las aguas 

de los ríos JolpamA,Yo, Chilques y Negromayo, y de las Laguns.B existentes 

en las cercanías, situadas entre las coordenadas 75°45• y 74°00• de Longi­

tud Oeste, y, 14°55' y 14°45' de Latitud SUr y a una altur.a media de 4,200 

m.s.n.m. ; represando en dos laguna.a: Yauriviri y Tipicocha las aguas de

las otras, y lanzando luego el agua atravez de cursos naturales y canales 

ya existentes, � la zona de riego, salvo la zona alta de Puquio, para 

la que será necesario construir un nuevo canal. 

El proyecto original ( estudio SCIF), contempla la irrigaci6n de al -

rrededor de 51 500 Ha. de tierras eriazas y el mejoramiento del riego en 

unas 4,000 Ha. que se encuentran actualmente en cultivo. 
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Para el acceso, tsnto a la zona de cultivo, como a la regi6n de las 

1agunas, contAJDos oon la carretera Lima - Nazca - CUzco, que se encuentra 

en buen estado de oonservaci6n, deterior6mdose en 6pocas de ll.uvia, · :pero 

sin llegar a interrumpir el trúico vehicular. 

Las distancias que median entre la ciudad de Puquio y los posibles 

mercados de consumo de la producci6n exedente son las representadas en el 

cuadro siguiente: 

Lima Nazca Puquio 

Carretera Asfaltada Carretera .Afinnada 

447 Km. 607 Km. 

Cuzco .Abancq Puquio 

Carretera Af'innada Carretera At'innada 

182 Km. 548 Km. 

Eh la. actualidad, las principales actividades de la población son la 

agricultura, la minería, operando en San Juan de Lucanas un importante 

cmitro minero, de explotaci6n argent!fera y el comercio en menor esaala. 

La tierra cultivada está repartida en pequeñas parcelas, de explota­

ci6n familiar, por lo que las obras, de realizarse, beneficiarán a pei¡ue­

ños agricultores, elevando el nivel de vida de estos, a base de mejorar .:!:! 

na zona de condiciones favorables para el desarrollo del cultivo de pastos 

y conseouentanente de la ganadería. 

Di cuanto a la producci6n de energÍa eléctrica, el plan general con-
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templa la utilización de las aguas regulares para el riego, mediante m 

proceso de producci6n de energía por caida. libre, de los caudales corres 

pondiaites, o partes de ellos, y su restituci6n a una menor altura, me -

diante un sistema de bombeo simple o empleando re-bombeo, obteniendo el 

aprovechamiento de la. energÍa residual. 

Este sist9.ll& estará, en caso de ser necesario, complementado flor 

plantas térmicas ( Diessel ), situadas en la ciudad de Puquio. 

Paralelamente, se hará el estudio económico de la posibilidad de que 

toda. la energía producida. sea térmica, aceptándose la que sea eeon6ruica -

mente más beneficiosa. 

EL combustible, si se aceptara alguna soluci6n en que intervengan má 

quinas t6rmioas, será llevado de la ciudad de Lima. 

EL combustible a usarse, sería petroleo Diessel, que resulta en todo 

caso más econ6mioo que l.a gasolina. 
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CAPITULO I 

A s p E e T o s E e o N o M I e o s 
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CAPITULO I 

ASPECTOS E e o N o M I e o s 

IRRIGA C ION.-

Laa tierras, actualmente en cultivo, están distribuidas de la siguie:!. 

te manera: 

Puquio - 11 158 Ha. 

San Andrés - 11 285 Ha. 

Chilques - 11605 Ha. 

TOTAL - 41 026 Ha.

El agua, para las parcialidades mencionadas se distribeye como sigue, 

y mediante las obras que a oontinuaci6n se expone: 

La parcialidad de Chilques se riega con las aguas del río Chilques y 

la laguna Pucaoooha - Islacocha, en la cual nace el río anterior. Por me­

dio de una toma en el río 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 Puoacocha - Islacocha se lanza, 

por medio de un asnal, que se encuentra en estado bastante aceptable, a la 

laguna Yauriviri, en la que se represa para su posterior utili.¿aoi6n en el 

riego de las paroialldades de Puquio y San .Andrés. 

Para el riego de estas dos parcialidad.es, se utilir¿a además del sobr.aa 

te de Pucacocha - Islacocha, las aguas propias de la. laguna Yauri viri - Or-
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concocha y del río-Jol.pam�o. 

Las aguas de la laguna Yauriviri, y las represadas allí se entregan 

atravea de lDla serie de cursos naturales, túneles y cana.les, a los cana-

les Bajo de Puquio y San .Andrés, que a su vez distribuyen el agua en las 

parcialidades respectivas. 

Ninguno de los oanales expuestos, salvo el que une las lagunas Puo.!: 

cocha y Yauriviri, :posee las características téanicas necesarias para su 

buen f'unoionamiento, por lo que su utilisaci6n adolece de fuertes pérdi-

das y efectos erosivos notables. 

De las tierras en cultivo, gran parte se siembra al secano, los si.! 

temas de cultivo son sumamente primitivos y el uso de abonos se desoono-

oe por completo. 

La produaci6n agrícol.a actual está constituida :por: trigo, cebada, 

papas, maí.z y alfalfa, que debido a los factores -anteriormente expuestos, 

tiene \Dl rendi.mi:ento bastante baJo, que podría ser elevado mediante la u­

tilizaci6n de prácticas de cultivo adecuadas, abonos y la cantidad de ri� 

go necesarios. 

Segmi datos del Ingo. J. Sabogal, los rendimientos de los principa -

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

CuJ.tivo 

Trigo 
Cebada 
Papas 
Maíz 

Ba,io Riogo 

Aiio Nonnal

552 
900 

4,140 
828 

826 
1,200 
5,520 
1,580 

Sea ano 

Aiío Nonual .Afio Regular 

600 
1,-200 
2,760 

545 
828 

2,.200 
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A l.a alf'alf a se le dá. cuatro cortes al silo, y alcanza una altura de 

0.40 a 0.80 m. 

F.sta zona, presenta condiciones mey f avorahles para la ganadecla, por 

lo que sería recomendable la ampliaci6n de los cultivos de pastos. 

El l.a actualidad, el ganado existente se reparte en : 

Vacunos 91 200 cahezas 

Ovinos 17,000 • 

Auquánidos 1.2,000 • 

E.quinos 2,600 • 

Caprinos 1,100 • 

Porcinos 4,600 • 

Eh las conclusiones del inf onne del SCIF, obtenemos la recomendaci6n 

de cultivo de cereales, alfalfa, etc. y la creación de bosQues, debido a 

l.as fuertes pendientes del terreno y su topografía ondula.da, por lo QU& 

finalmente, procederE111os a considerar cultivos permanentes de trigo y aJ:_ 

falfa. 

Los productos sobrantes del consumo local podrán ser destinados a 

l.os meroadms de Lima, Abanca_v, Cuzco y pueblos situados en el camino in­

termedio. 

Un mercado muy amplio para los productos ganaderos, por la fuerte de 

manda existente, sería l.a oiudad de Lima, donde podría venderse ganado en 

pie o beneficiado en camal.es de la .zona, pudiendo esta Última posibilidad 

constituir una pequeña industria que redundaría en benefioio del l.ugar. 



TESIS DE GRADO 

EN ERG I A EL E e TRI e A.-

La oarga el.éctrica, de acuerdo a la funci6n que se le asigna, pue-

de clasificarse enz 

Carga dom6stica 

Carga comercial 

Carga de alumbrado pÚbllco 

Carga industrial 

Carga de obras sanitarias 

Carga para irrigaci6n y deseoaci6n 

Carga minera, etc. 

mi el presente estudio, nos interesa principalmente el estudio de 

las cuatro primeras enumeradas, de las que nos iremos ocupando progresi­

vamente. 

La carga doméstioa, está determinada, por l.a poblaci6n del lugar, .! 

sí ooiuo por su grado de cultura, las condiciones econ6micas, el ollma, 

etc., debiéndose tener en cuenta. al detenuinar la energía probable de la 

demanda, las restricciones en afi.os anteriores y las nuevas aplicaciones 

que pueda darle la poblaci6n, aa
! 

como la afluencia de nuevos pobladores 

como consecuencia de la implsntaci6n de alguna industria. 

El estudio de una demanda comercial, en forma separada de la carga 

dOl!léstica puede conducir a un cálculo más exacto, debido a c¡ue si bien, 

el. uso de la energÍa Ell ambos casos es aproximada.I11ente el mismo, los 03:. 

c:Los de sus cargas defieren fuertemente. 
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1h el caso de Puquio, el separar la carga comercial de l.a domá'stioa, 

podr!a resultar inutil, debido a la gran similitud existente entre ellas 

y l.a pequefia importancia de la energía comercial dentro del conjunto, P.!. 

ra pequefias oiudades agr.íoolas, tales como Puquio. 

Para nuestros oálculos, podemos aceptar los valores obtenidos en la 

India, debido a la siro1Jitud de la situa.cri.6n eoon6mica de los dos paises, 

en lo que respecta a las �onaa provino5anas, valores que están traducidos 

en la tabla siguientei 

Poblaci6n de la localidad 

a ser electrificada 

Meaos de 2,000 

De 2,000 a 51000 

De 51 000 a 10,000 

De 10,000 a 20,000 

Promedio anual de consumo de ene_!: 

g!a por conSUlllidor doméstico. 

( KW - h) 

30 - 40 

61 - 80 

90 - 100 

llO - 120 

Nosotros aceptaremos los valorea precedentes, como correspondientes 

a Emergía combinada, es decir dowéstica m'8 comercial, por lo expuesto 

anteriormente. 

La energÍa demandada por el alumbrado público es relativamente pe -

quefia, pero aun así es necesario su estudio para la detenuinaoión de un 

pron6stico aproximado de la demanda Mura. 

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

nivel de iluminaci6n y el tipo del equipo de iluminaci6n a usarse. 
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En nuestro ca.so, el tráfico es pequeño y podemos en general consid� 

rar la illllllinaci6n correspondiente a calles con nnzy poco tráfico, las 

que exigen de 0.5 a 1.1 lumens/m de superficie. 

En el alumbrado, usaremos lámparas de vapor de mercurio, que nos d{ 

una larga vida, buma iluminaci6n y cierta facilidad en el manejo. 

La vida de estas lwnparas es de un promedio de 2, 500 horas y la lu­

minosidad producida de 27 a 46 lumens/watt. 

La carga industrial, de a.cuerdo a la potencia utili.zada podemos cla-

sificarla en: 

Industria familiar. 

Pequeiias industrie.s con carga conectada hasta 25 bhp. 

Industrias medias con carga conectada entre 25 y 100 bhp. 

Grandes industrias con carga conectada. entre 100 y 500 bhp. 

Industrias basa.das con conSUlllo que exede de 500 bhp. 

Oon>o industria familiar pueden considerarse las fábricas operad.as por 

su propietario, con pequefío empleo de mano de obra. En general, la carga 

será utilizada por elementos mecánicos, originalmente manuales, en que el 

reemplazo de la energía humana. por pequelos motores de 2 a 5 bhp. daría 

mqores beneficios a la producci6n. 

Será. necesario considerar el standard de vida de las gentes de la 1� 

calidad, así como J.a posibilidad de que las tarifas para la venta de en5!: 

gÍa estmi dentro de las posibilidades de la población, y los recursos ns.-

turales de la zona. 
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Eh Puquio, existe la posibilidad de la illlplantaci6n de industria f,!! 

millar en el ralllo de los tejidos, por la abundancia de auquénidos, sien­

do su lana muy apreaiada, no s6lo en la. zona sino en mercados del exte­

rior. 

Gamo pequefia industria, oonsiderarewos aquella.a que no exedan de 25 

bhp. de potencia instalada, que puede estar constituida por pequeños ta­

lleres, aserraderos, etc. 

El consumo de este tipo de energía puede considerarse de 25 a 50 KW-h 

por persona y afio. 

Podría considerarse para Puquio, como pequefia industria, el beneficio 

de ganado, la ourtiembre de cueros, u otras industrias derivadas de la ga­

nadería. 

Eh lo que respecta a industria media o gran industria, por el momento, 

y hasta dentro de muchos años, no será posible su implantación, por lo que 

en el presente estudio, consideraremos s6lo los dos tipos anterionnente ex 

puestos. 

Actualmente, el consumo de energÍa eléctrica se reduce a la produciM 

por un generador Di.essel de 32 KW y w grupo electr6geno de 10 Kff, funcio­

nando este 1Íl.timo sólo en las horas de repunta, pero sin llegar a satisfa­

cer la demanda, produciéndose en las hora.a de máxima una baja de la. tensión 

eléctrica de 220 V hasta 180 v.

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

50 KW oada uno para los usos particulares del hospital. 
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La Cía.. minera San Juan de Lucanas, posee para satisfacer su dewsa_ 

da en las minas, seis genEJ' adores Diessel de su propiedad, cuya capaci­

dad oscil.a entre 520 KW y 450 KW, con una capacidad total de 21 510 KiW y 

dos pequeñas centrales hidroeléctricas con capacidades de 390 KW y 800 

KW, respectivamente, situadas en la zona del r:!o Lucanas. 

La energía producida por estas instalaciones satisface justamente 

las necesidades de la mina, por lo que, no existe c;a,ue pueda ser vendido 

y trasmitido a �uio. 

Como vemos, del análisis anterior, aerá necesario aumentar la enel: 

gía producida, con plantas nuevas que deberán construirse para aprove­

charlas aguas de las cuencas cercanas, o de ser más econ6ínico, plantas 

térmicas. 

Para l.a. determinaci6n de las demandas futuras, consideraremos un 

periodo de diseño de 15 afíoa, a partir de 11 965 hasta 11 980., después 

del cual, deberán hacerse nuevos cálculos, de la demanda, real.i:aando lo·s 

ajustes convenientes, ooosiderando las tendencias, que en ese momento se 

observen en la demanda de energía de la póbl.aci6n. 

PREDICCION DE LA DEMANDA FUTURA � 

EN ERG I A .-

Según cálculos realizados por la Hidroteanic Corporation del Peri, 

la poblaoi6n futura será la que sigue, 

.Afio 11 965 11 970 

Poblaci6n 81 450 hab. 9,250 hab. 

1,975 

10,100 hab. 

.1,980 

ll,050 hab. 
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Si consideramos una densidad de 6 personas por faJllilia (en prome­

dio) y 200 m2 de terreno por familia, tomando para área de calJ.es y Pa.!: 

ques un 20% del área total de la ciudad, finalmente tendremos el sigui-

ente cuadro1 

Afio N° Familiares :Area Construida Area Calles 
( Ha. ) (30% del total) 

1,965 1,408 28.16 a.os

1,970 1,542 50.84 a.so

1,975 1,685 53.66 9.62 

1,980 1,841 56.82 10.50 

E N E R G I A C O M B I N A D A (OOMESTICA Y COMERCIAL) 

Año 1,965 1,970 

Consumo 

thitario (KW-h/hab/año) J.00 J.00 

Conaumo 

Total (KW-h/año) a4s,ooo 925,000 

ALUMBRADO PUBLICO 

Año 1,965 1,970 

Area Cal.l.es (Ha) a.os 8.80 

Lumenes Totales aa,500 97,000 

K.W. Totales 2,QSO 5,200 

K. W. hora aµual 25,900 28,500 

1,975 l,9ao 

100 100 

1 •uo,000 1 • 52s,ooo 

1,975 1,980 

9.62 16.50 

106,000 ns, 100 

5,540 5,a45 

51,000 54,500 
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N O T A : Eh el oá}.cul.o de energÍa de aluwbrado pÚblico he considerado 

1.1 lumens/m2 y 30 lumens/watt {luz de mercurio). 

ENERGIA INDUSTRIAL 

Afio 1,965 

EhergÍa 
(KW-hr/hab/ año) 10 

por habitante 

EhergÍa 

1,970 1,975 1,980 

20 20 

{KW-hr/ afio) 84,500 185,000 202,000 551,-500 
Total 

ENERGIA TOTAL 

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

Eherg.ía 
{KW-hr/aílo) 845,000 9.25,000 l'll0,000 1

°
1 325,000 

Combinada 

Alumbrado 

P6'blico 

(KW-hr/afio) 25,900 28,300 51,000 54,500 

Eherg.ía 
(KW--hr/ afio) 84,500 185,000 202,000 551,500 

Industrial 

Energía 
(lGY-hr/año) 955,400 1 1158,300 1'545,000 1•691,000 

Total 

Consumo 

(KW-h/hab/ año) 115 121 155 155 
Unitario 

Potencia 
{KW) 109 1.29.5 154 193 

Media 
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Determinaremos el diagrama diario de cargas, siguiendo las activi­

dades, en forma aproximada de la poblaci6n, obteniendo el gráfico oo -

rrespondiente (gráfico# .2), oon las características siguientes:. 

Potencia Media = 31 % de la potencia máxima 

Factor de Carga= 3.12 

Con estos datos y los de potencias medias anuales obtenidas ante­

rlo:rmente, tmdremos l.as potencias nwd.mas demandadas, coruo se indica 

en el cuadro aiguiente1 

Afio 

Potaicia 
(KW) 

Máxima 

1,965 

340 

1,970 

405 

1,975 1,980 

480 616 

Del diagrama de cargas, obtendrE1Dos además las curvas de potencia 

máxima utili,zada ,vs energÍa .aprovechada, y potencia media vs potencia 

máxima utilizada. 
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CálcuJ.o de las curvas de potencias máximas uti.l.uadas vs. energía 

aprovechada y potencia media. 

Potencia máxima Energía utilizada Potencia media 
'1, del pico 'I, del total % del pico 

5 16.35 5 

10 32.70 10 

15 49.05 15 

20 61.50 18.8 

25 70.50 21.5 

50 75.45 25.1 

35 ao.oo 24.5 

40 85.50 25.5 

45 86.05 

50 88.10 

55 90.60 

60 92.40 

65 94.20 

70 96.95 

75 97.10 

80 97.90 

85 98.70 

90 99.50 50.3 

95 99.90 50.6 

100 100.00 B0.7 - 5.1
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CAPITULO II 

ASPECTOS TECNICOS 
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Termanetr
!

a 

Puquio 

Aforos 

a) Corrent6metros.-

Río Negro - Mayo 

Río Jolpamayo 

Río Chilquez 

Toma de San Andrés 

Canal Bajo de Puquio 

Acequia de Chilquez 

b) Vertederos.-

Boquilla de la laguna Yauri viri 

Boquilla de l.a laguna Pucacocha. 

Boquilla de la laguna Tipicocha 

Boquilla de la laguna Sahuaoocha 

Boquilla de la laguna .Apiña.cocha 

17 

Los registros obtenidos en l.as estaciones ya indicadas son los si­

guientes: 
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EVAPORIMETROS 

LAGUNA YAURIVIRI 

N° de dÍas registrados 21. 31 51 28 7 

MES Noviembre Diciembre Enero Febrero Mar�o 
1,961 1,961 1,96.2 1,962 1,962 

Evaporaci6n 
52.0 50.4 

Total (llllll) 
59.l 48.0 7.0 

LAGUNA PUCACOCHA 

Nº de dÍas registrados .20 51 51 28 7 

MES Novianbre Diciembre l!bero Febrero Marzo 
1,961 1,961 1,962 1,962 1,96.2 

Evaporaci6n 
50 64 65 52 

Total (mm) 

TERMICAS 

PUQUIO 

MES Novianbre Diciembre Enero Febrero Mar.zo 
1,961 1,961 1,962 1,962 1,962 

Temperatura media 

19.8 20.8 20.1 19.7 18.2 
Máxima ºo

Temperatura media 
8.4 8.4 a.a 8.2 7.8 

Mínima ºe

Temperatura 
12.5 14.6 14.l 14.0 15.0 

Media ºO
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Eh la zona de las lag¡¡nas, carecemos de datos en lo que respecta a 

temperatura, humedad, eta. por lo que tomaremos oolllo ciertos los corres -

pondientes a la Oroya, cuenca que presenta condiciones semejantes, en ouaa, 

to a altura y topografía se refiere, y que tomaremos, también corno base de 

oorre.laci6n para los datos de las lagunas de la región en estudio. 

EsrACION CLIMATOLOGICA DE II LA OROYA" 

TEMPERATURA MEDIA ANUAL = s0c 

HUMEDAD RELATIVA MEDIA ANUAL 60 % 

Cal.culo del coeficiente de esoorrentía.-

s6lo las lagunas Yauriviri y Puoacocha, poseen registros de lluvias 

y aforos de sus cuencas respeoti vas, pero siendo los caudales salientes de 

Yauriviri, cauda.les regulares, no existe relaci6n directa entre los aforos 

y laa alturas de lluvia obtenidas, para esta lagtma, y sólo será posible 

oaloular el coeficiente de escorrentía para la laguna Puoacocha, coefici� 

te que haremos extensivo a todas laa dema.s lagunas, considerando, adewls, 

que todas laa lagunas poseen características geológicas y topogrúicas se­

mej antes. 

:&rea de l.a. cuenca - 44.4 Km2
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AÑO MES LLUVIA AFOROS Q a 
ALTURA Qa Qa e ... 

Qp 
(!Wll) (Ha/s) (Hs/s) 

1,961 

1,962 

Enero 

Febrero 

4.75 

5.60 

2,440 992 0.108 

2,870 1,250 0.455 

- 0.422

Coeficiente medio - 0.422 

N O T A I No consideraremos los datos de Noviembre 1,961, por ser 

1m valor representativo del tiempo de llenado de l.a laguna. 

Los valores correspondientes al mes de Febrero, son valores exepoi� 

nales y que pueden derivarse del agua almacenada. debido al efecto· regular. 

Considersndo el efecto regular de.l embalse, elevaremos arbitrariam9B. 

te este coeficiente hasta el valora 

media. 

Coeficiente medio - o.so

Quenas. de l.a l.aguna Yauri viri 

Dete:rminaci6n de la relaci6n entre al tura de l.luvia y aforos. 
. 2

Area de l.a cuenca :::s 40 Km 

Sea Q =- aforo en lts/seg. que produce una lluvia de h IWll. de altura 

Q - 7 .7 h. 

h mm. x 40 'Knf x 1cP &.í2/'Km2 x u,
2 dm/llllll x o.s

50 dÍas x 24 h/ dÍa x 60 ruin/h. x 60 seg/llWl. 



TESIS DE GRADO 

Determinaci6n. del coeficiente de Correlaci6n1 

ALTURA LLUVIA COEFICIENrE 
AÑO ( m m ) 

OROYA YAURIVIRI DE OORRELA.CION 

1,961 Diciembre 120.Q2 125.o 1.04 

1,962 Enero 67.67 103.0 1.52 

1,962 Febrero 47.75 96.0 2.00. 

1,962 lla.rao 20.90 54.0 ,2.58 

1.79 

Coeficiente medio =- l. 790 

AÑO 11950 

Lluvia (mm) Aforos ( lts./se�. 
OReYA YAURIVIRI YAURIVIRI 

Enero 152.0 .2'12.0 2100.0 

Febrero 89.5 160.0 1256.0 

Marzo 111.0 198.5 1530.0 

Abril 41.9 75.0 579.0 

ffqo 15.4. Zl. 5 212.0 

Junio 1.6 .2.9 22.4 

Julio 7.8 14.0 100.0 

Agosto 5.4 9.7 74.9 

Setiembre 51.1 55.8 450.0 

Ootubre 47.0 84.1 649.5 

Noviembre 68.0 122.0 940.0 

Dlciembre 99.0 177.0 1440.0 



TESIS DE GRADO 

A. Ñ o 1.951 

Lluvia (mm) Aforos ( lts�/seg. 
os OROYA IAURIVIRI YAURIVIRI 

Eh ero 55.8 64.0 494.0 

Febrero 10.7 19 • .2 148.0 

Marzo 9.5 17.0 151.0 

Abril o.o o.o o.o

�o 18.4 33.0 254.0 

Junio 16.6 29.6 229.0 

Julio so.o 107.5 825.0 

.Agosto 76.2 156.2 1050.0 

Setiembre 94.1 168.5 1soo.o 

Octubre 96.0 17.2.0 1325.0 

Noviembre 103.2 184.0 1415.0 

Diciembre 104.5 1a1.o 1440.0 

6.ÑO 1!952 

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

MES OROYA YAURIVIRI YAURIVIRl 

Fhero 77.98 139.0 1010.0 

Febrero 86.ll 154.0 ll85.0 

llano 104.65 187.0 1440.0 

Abril 42.16 75.2 sao.o 

Ma¡'o 10.67 19 • .2 148.0 

Junio 14.22 26.0 200.0 



TESIS DE GRADO 

4 ií o 1.952 

Lluvia (DlDI) Aforos ( lts./seg. ) 
OROYA YAURIVIBI YAURIVIRI 

Julio 8.64 15.6 119.6 

Agosto 18.80 55.5 258.0 

SetiE1Dbre 67.06 120 • .2 925.0 

Octubre 26.42 47.l 364.0 

Noviembre 140.72 252.0 1940.0 

DlciEIDbre 54.10 97.0 749.0 

4 » o 1.955 

IJ.uvia (mm) Aforos ( lts./seg. ) 
llF.S OROYA YAURIVIRI YAURIVIRI 

Eh ero 78.99 141.5 1065.0 

Febrero 119.65 214.0 1640.0 

Marzo 99.06 178.0 1570.0 

Abril 46.?.5 82.8 639.0 

-ó 20.57 57.0 285.0 

Junio 12.70 22.7 174.5 

Julio 6.85 l.2.3 94.8 

Agosto 55.56 64.0 494.0 

Setiembre 19.ro 34.5 .265.5 

Octubre 45.21 81.0 625.0 

NoviE1Dbre 94.74 169.5 1505.0 

Di.oiE1Dbre 50.55 90.5 697.o
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AÑO 1.954

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

Eh ero 90.17 161.8 1245.0 

Febrero ll8.ll 212.0 1655.0 

Marzo 75.18 155.0 1040.0 

Abril 44.96 80.5 620.0 

Mayo 17.02 50.5 235.0 

Junio 8.15 14.6 ll2.5 

Julio 5.05 5.5 42.4 

Agosto 5.�5 9.6 74.0 

Setiembre 22.55 40.0 580.0 

Octubre 77.R2 :u,8.2 1010.0 

Noviaubre 67.06 120.0 924.0 

DiaiEl!lbre 115.06 200.0 1590.0 

a\ i.t o 11955 

Lluvia (nwi) Aforos ( lts./seg. 
Oroya Yauriviri Yauriviri 

Eh ero o.o o.o o.o

Febrero 80 • .26 143.8 1105.0 

llarzo 105.41 191.0 1470.0 

Abril 12.95 25.5 170.5 

11,qo 61.21 lll.5 857.0· 

Junio 6.60 12.0 92.5 
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AÑO 11955 

Lluvia (mm) Aforos ( lts./seg. 
OROYA YAURIVIRI YAUlUVIRI 

Julio o.o o.o o.o

Agosto s.59 10.5 81.0 

Setianbre 32.26 58.5 450.0 

Ootubre 29.21 55.0 409.0 

Noviembre 27.94 so.a 391.0 

Di.ci Elllbre 72.90 152.0 1020.0 

AÑO 1.956 

Lluvia (DDD) Aforos ( lts./seg. 
OROYA YAUlUVIRI YAURIVIRI 

Fhero 78.23 140.0 1000.0 

Febrero 75.69 156.8 1059.0 

Marzo 106.68 192.0 1480.0 

Abril 20.07 s7.o 285.0 

Mayo 44.45 79.8 614.0 

Junio s.10 10.9 84.0 

Julio 19.81 35.5 273.0 

Agosto 15.75 28.2 211.0 

Setiembre 46.48 83.0 640.0 

Octubre 44 • .20 79.0 600.0 

Novianbre 44.20 79.0 609.0 

Di.cimbre 19.05 34.1 265.0 
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26 

A .Ñ O 1.957 

Lluvia (Dllll) Aforos ( lts./seg. 
.MES OROYA YAURIVIRI YAURIVIRI 

Enero 73.81 132.0 100.9.0 

Febrero o.dJ o.o o.o

Marzo 47.14 84.2 650.0 

Abril 52.38 57 .9 445.0 

�o 17.52 50.9 257.5 

Junio 10.70 19 • .2 148.0 

Julio 5.31 9.5 75.0 

Agosto 21.18 �.o 292.5 

SetiE111bre 41.96 75.0 579.0 

Octubre 44.99 so.a 619.0 

Novisbre 21.28 38.0 293.0 

Dloiembre 45.75 81.9 650.0 

AÑO 1.958 

Lluvia (Dlll.l) Aforos ( lts./seg. 
OROYA YAUBIVIRI YAUBIVIRI 

Enero o.oo o.o o.o

Febrero 75.87 135.8 1045.0 

Marzo 94.38 169.0 1500.0 

Abril 50.81 55.o 424.0 

Mqo 12.85 23.0 177.0 

Junio 5.64 6.5 so.o 
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AÑO 1,958

IJ.uvia (mm) Aforos ( lts./aeg. 
OBO:YA YAURIVIRI YAURIVIRI 

Julio o.oo o.o o.o

Agosto 4.-21 7.5 57.8 

Setiembre o.oo o.o o.o

Octubre 62.48 ll.2.0 862.0 

Noviembre 28.55 51.2 595.0 

Di.aiembre 57.55 105.0 795.0 

4Ro 1.959 

IJ.uvia ( llUII) A.foros ( lts./seg. 
OBOY.l YAURIVIRI YAURIVIRI 

Fhero 115.ll 202.0 1555.0 

Febrero 105.32 184.0 1.420.0 

Marzo 46.17 82.7 655.0 

Abril 55.64 65.9 490.0 

Mqo 36.96 66.0 509.0 

Junio o • .2s o.s -5.9 

Juliit 14.87 26.6 .205.0 

Agosto 40.50 72.0 555.0 

Setiembre 51.95 57.0 439.0 

Octubre 50.57 90.0 69.2.0 

Noviembre 94.89 170.0 1810.0 

Dl.aiembre 55.75 60.4 465.0 



TESIS DE GRADO 

Ai9 1.960 

Lluvia (mm) At'oroa ( lts./seg. ) 
OROYA. YA.URIVIRI YAURIVIRI 

Enero 94.13 168.5 · 1500.0

Febrero 102.29 182.5 1405.0

Marzo 72.24 155.0 1.205.0

Abril 59.55 70.0 540.0 

M�o 50.05 54.5 420.0 

Jl.Dli.o 25.15 41.4 3.1.8.0 

Julio 2.64 4.7 56.2 

Agosto 29.04 52.4 404.0 

Setiembre 27.79 49.5 581.0 

Octubre 45.37 77.4 595.0 

Noviembre 2.1.61 58.7 298.0 

Diciewbre 116.64 208.0 1600.0 

1.ÑO 11961 

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

llhero 99.60 178.0 1570.0 

Febrero 60.70 108.5 855.0 

Har�o 85.41 150.0 lJ.55.0 

Abril 67.54 l.20.5 950.0 

�o 44.96 80.0 617.0 

Junio 5.25 5.8 45.5 



TESIS DE GRADO 

29 

AÑO 1.961 

IJ.uvia (mm) Atoros ( lts./seg. 
MES O BOYA YAURIVIRI YAURIVIRI 

Julio 1.70 5.4 26.2 

Agosto 10.69 20.9 160.5 

Setiemvre 44.96 so.o 6J.7.0 

Octubre 45.08 82.0 650.0 

Noviembre 70.79 126.0 970.0 

Diciembre 120.02 125.0 (dato) 960.0 

AÑO 1,962 

Lluvia (mm) �oros ( lts./seg. 
OROYA YAUP.IVIRI YAURIVIRI 

Enero 64.67 103.0 (dato) 790.0 

Febrero 47.75 96.0 (dato) 740.0 

Marzo 85.29 155.0 1200.0 

Abril 52.17 95.5 720.0 

�o 10.90 19.5 150.0 

Junio 0.64 1.1 8.5 

Julio o.oo o.o o.o

Agosto 12.62 22.5 175.5 

SetiElllbre 21.31 58.0 292.0 

Octubre 10.05 18.0 158.3 

NoviE1Dbre 55.00 62.7 481.0 

Diciembre 82.62 148.0 ll40.0 



TESIS DE GRADO 

AÑO 11965 

Lluvia (mm) Aforos (·lts./aeg. 
OROYA YAURIVIIU YAURIVIRI 

Ibero 88.14 158.0 1220.0 

Febrero 82.22 147.0 1155.0 

Marzo 67.62 121.0 930.0 

Abril 87.58 156.2 1205.0 

Mlqo 4.57 8.2 63.l

Junio 1.42 2.5 19.2 

Julio o.56 0.6 4.6 

Agosto 10.14 18.l. 159.5 

Setiembre 51.56 92.0 710.0 

Octubre 51.84 92.5 710.0 

NoviElllbre 55.44 95.9 737.o

Diciembre 44.98 80.5 620.0 



TESIS DE GRADO 

:n 

Oumca de la. laguna PUCAOOCHA 

Relación entre altura de lluvia y aforos, 

Q = 8.51 h. 

Determinación del Coeficiente de Correlación.-

ALTURA LLUVIA COEFICIENTE 
AÑO MES ( m m ) 

OROYA PUCACOCHJl DE CORRELACION 

1,961 Diciembre 120.02 lll.O 0.925 

1,002 Eh ero 67.67 158.0 2.050 

1,962 Febrero 47.75 66.0 1.585 

1,962 Marzo 20.90 95.0 (4.550) 

1.450 

Coeficiente medio :c:1 1. 450
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52 

J. R o 1.950 

Lluvia (mm) A.foros ( lts./seg. 
MES OROYA PUCACOCHA PUCACOCHA 

Enero 152.0 220.0 1880.0 

Febrero 89.3 1.29.8 1105.0 

Marzo 111.0 160.5 1375.0 

Abril 41.9 60.5 518.0 

Mayo 15.4 22.4 191.0 

Junio 1.6 2.3 19.6 

Julio 7.8 11.4 97.3 

Agosto 5.4 7.8 66.8 

Setiembre 31.l 45.2 385.5 

Octubre 47.0 68.0 sao.o 

Noviembre 68.0 98.7 840.0 

Dl.aiembre 99.0 14.4 . .1.2s.o 

�ÑO 1.951 

Lluvia (mm) A.foros ( lts./seg. 
MES OROYA PUCACOCHA PUCACOCHA 

Eh ero 35.8 52.0 444.0 

Febrero 10.7 15.5 132.0 

Marzo 9.5 15.8 117.5 

Abril o.o o.o o.o

Mayo 18.4 26.6 2.27.0 

Junio 16.6 24.0 205.0 
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55 

4 » o 1.951 

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

Julio 60.0 87.0 740.0 

Agosto 76.2 110.5 945.0 

Setiembre 94.l 156.5 1160.0 

Octubre 96.0 1.59.0 1180.0 

NoviE111bre 105.2 149.5 1270.0 

Diciembre 104.5 152.0 1295.0 

AÑO 1,952

IJ. uvia (IDlll) Aforos ( l.ts./seg. 
MES OROYA PUCACOCHA PUCACOCHA 

Dlero 77.98 112.2 960.0 

Febrero 86.ll l.25.5 1065.0 

Mar.zo 104.65 152.0 1295.0 

Abril 42.16 61.l 521.0 

Mqo 10.67 15.5 Uí2.0 

Junio 14.22 20.7 176.0 

Julio 8.64 12.s 106.5 

Agosto 18.80 27.2 252.0 

Setiembre 67.06 97.5 850.0 

Octubre 26.42 57.2 517.0 

Novia,.bre 140.72 204.5 1740.0 

Diaiflllbre 54.10 79.0 672.0 



TESIS DE GRADO 

M

AÑO 1.953 

IJ.uvia {11111) A!oros ( lts./seg. )
OROYA PUCACOGRA PUCAOOCHA 

Enero 78.99 ll4.2 975.0 

Febrero l.19.65 175.5 1475.0 

Marzo 99.06 ]M.O 12-25.0

Abril 46.25 67.2 572.0 

M�o 20.57 50.0 255.0 

Junio 12.70 18.4 156.0 

Julio 6.85 9.9 84.2 

Agosto 35.56 51.9 440.0 

Setiembre 19.30 28.0 .2S9.0 

Octubre 45.21. 65.5 559.5 

Noviembre 94.74 1,3.7 116.5 

Dicianbre 50.55 75.1 6.25.0 

AÑO 1.954

Lluvia (mm) Aforos ( lts./seg. )
OROYA PUCACOOHA PUCAOOCHA 

Enero 90.17 131.0 lll5.0 

Febrero ll.8.ll 172.5 1470.0 

Marzo 75.18 109.5 950.0 

Abril 44.96 65.0 552.0 

:nlqo 17.02 24.6 210.0 

Junio 8.15 ll.8 100.5 
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Julio 

Agosto 

SetiElllbre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mqo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Setiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

4 ií o 1.954 

Lluvia (llDll) 
OROYA PUCACOCHA 

5.05 4.4 

5.53 7.7 

22.55 52.3 

77.22 ll.2.0 

67.06 97.3 

ll.5.06 166.5 

AÑO 1.955 

IJ.uvia (lllDl) 
OROYA PUCACOCHA 

o.oo o.o

80.26 116.5 

105.41 152.5 

12.95 188.0 

61.2.l 89.0 

6.60 96.5 

o.oo o.o

S.59 8.1 

32.26 46.8 

29.2.l 42.4 

27.94 40.5 

72.90 155.o

Aforos ( lts./seg. 
PUCACOCHA 

57.5 

65.5 

.275.0 

955.0 

830.0 

1420.0 

Aforos ( lts./seg. 
PUCACOCHA 

o.o

980.0 

1500.0 

1600.0 

760.0 

821.0 

o.o

69.0 

599.5 

360.0 

345.0 

1520.0 

55 



TESIS DE GRADO 

¡s 

AÑO 1.956 

Lluvia (mm) .Ai'oros ( lts./seg. 
OROYA PUCACOCHA PUCACOCHA 

:Eh ero 78.25 ll4.2 970.0 

Febrero 75.69 109.5 830.0 

Marzo 106.68 154.5 1520.0 

Abril 20.07 30.0 255.0 

�o 44.45 64.5 550.0 

Junio 6.10 8.� 75.9 

Julio 19.81 29.8 254.0 

Agosto 15.75 22.9 194.0 

Setiembre 46.48 67.5 575.0 

Octubre 44.20 64.0 545.0 

Noviembre 44.20 64.0 545.o

Diciembre 19.05 27.6 235.0 

AÑO 1.957 

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

Enero 75.81 107.0 910.0 

Febrero o.oo o.o o.o

Mar tao 47.14 68.5 585.0 

Abril 52.58 46.9 400.0 

�o 17.52 25.1 214.5 

Jimio 10.70 15.5 152.0 
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57 

AÑO 1.957 

Lluvia {mm) Aforos ( lts./seg. 
OROYA PU O ACOCHA PUCAOOOHA 

Julio 5.51 7.7 65.7 

Agosto 21.18 50.7 262¡.0 

Setianbre 41.96 60.9 518.0 

Octubre 44.99 65.1 557.0 

Noviembre 21.28 50.9 .265.0 

Diaiembre 45.75 66.5 565.0 

AÑO 1.958 

lluvia (llllll) A!oros (.lts./seg. 
MES OROYA PUCACOCHA PUCACOCHA 

Enero o.oo o.o o.o

Febrero 75.87 no.o 958.0 

Marzo 94.!8 157.0 1165.0 

Abril 50.81 44.7 580.0 

Mqo 12.85 18.6 158.5 

Junio 5.64 5.5 45.a

Julio o.oo o.o o.o

Agosto 4.21 6.1 52.0 

Setiembre o.oo o.o o.o

Octubre 62.48 90.8 771.0 

Noviaubre 28.55 41.5 554.0 

D:i.ciEIDbre 57.55 83.4 710.0 
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38 

4&0 1.959 

IJ.uvia (mm) A.foros ( lts./seg. 
OROYA PUCACOCHA PUCACOCHA 

Jlhero 113.11 164.0 1400.0 

Febrero 105.52 150.0 1280.0 

Marzo 46.17 67.0 571.0 

Abril 55.64 51.9 442.0 

Mqo 56.96 55.4 455.0 

Jimio 0.25 0.4 5.4 

Julio 14.87 21.6 184.0 

Agosto 40.50 58.5 500.0 

Setiembre 51..95 46.2 594.5 

Octubre 50.57 73.0 622.0 

Noviembre 94.89 158.0 1175.0 

Dl.ciE1111bre 55.75 49.0 418.0 

AÑO 1.960

IJ.uvia (lllDl) Aforos ( lts./seg. 
OROYA PUCACOCHA PUCACOCHA 

llhero 94.15 157.0 1170.0 

Febrero 102.29 148.5 1210.0 

Mar&o 72.24 105.0 895.0 

Abril 59.55 57.0 486.0 

Mqo 50.05 44.-2 576.0 

Junio 25.15 35.6 2a1.o 
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59 

AÑO 1.960

IJ.uvia (mm) Aforos ( lts./seg. 
OROYA PUCACOCHA PUCACOCHA 

Julio 2.64 5.8 52.5 

Agosto 29.04 42.2 360.0 

Setiembre 'O .79 40.4 544.0 

Octubre 43.57 62.9 555.o

Noviembre 21.61 51.5 269.0 

Dlaianbre 116.64 169.0 1440.0 

AÑO 1.961

IJ.uvia (DWl) Aforos ( lts./seg. 
MF.5 OROYA PUCACOCHA PUCACOCRl 

l!nero 99.60 144.0 1.250.0 

Febrero 60.70 88.0 750.0 
' 

Marzo 83.41 121.0 1�5.0 

Abril 67.54 98.0 855.0 

Mayo 44.96 65.l 558.0 

Junio 5.25 4.7 40.0 

Julio 1.10 2.5 21.5 

Agosto 10.69 15.5 152.0 

Setiembre 44.96 65.1 558.0 

Octubre 45.08 65.5 558.0 

Novianbre 70.79 102.5 875.0 

Dlciembre 120.02 lll.O 948.0 
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4-0 

A Ñ o 1.962 

IJ.uvia (mm) Aforos ( lts./seg. 
MES OROYA PUCACOCH.A PUCACOCHA 

Eh ero 67.67 158.0 ll80.0 

Febrero 47.75 66.0 565.0 

Marzo 85.29 124.0 1060.0 

Abril 52.17 76.0 649.0 

Mayo 10.90 15.8 154.5 

Junio 0.64 0.9 7.7 

Julio o.oo o.o o·.o

Agosto 12.62 18.4 157.o

Setiembre 21.fil. 51.0 264.5 

Octubre 10.05 14.9 127.o

NoviE1Dbre 55.00 51.0 455.0 

Diciembre 82.62 ll9.5 1020.0 

AÑO 1.965 

IJ.uvia (DDD) Aforos ( lts./seg. 
OR8YA PUCACOCHA PUCACOCHA 

Jhero 88.14 128.0 1090.0 

Febrero 82.22 119.4 101s.o 

Marzo 67.62 97.9 852.0 

Abril 87.58 126.7 1080.0 

Mqo 4.57 6.6 56.5 

Junio 1.42 2.1 17.9 



TESIS DE GRADO 

AÑO 1
1

963 

Aiio 
IJ.uvia (mm) Aforos ( lts./seg. 

OROYA. PUC.A.OOCHA PUCAOOCHA 

Julio 0.36 o.s 4.5 

.Agosto 10.14 14. 7 125.5 

Setiembre 51.56 74.5 635.0 

Octubre 51.84 75.0 640.0 

Noviembre 55.44 77.8 661.0 

Diciembre 44.98 65.0 554.o

Cuencas de las lagunas Apifiacocha, Sahuacocha y Tipicocha. 

Relaci6n entre alturas de lluvia y aforos1 

Apifiacocha Q ... 2.98 h. 

Sahuzcocha Q - 7.70 h. 

Tipioocha Q - 6.10 h. 

Cálculo del coeficiente de correlación.-

41 

Eh estas l,agunas, no existen estaciones pluviom6tricas, pero encon-

trándose entre las lagunas ya estudiadas de Yauriviri y Puca.cocha, pode-

moa considerar m coeficiente �e oorrelaci6n promedio de los calculos de 

las dos �timas mencionadas para ellas. 

e == 

1.45 f 1.79 

2 
= 1.62 
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42 

AÑO 11 950 

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

OROYA APIÑA COCHA APllACOCHA SAHUACOCHA TIPICOCHA 

SAHUACOCHA. 

TIPIOOCHA 

l!hero 152.0 250.0 745.0 19,25.0 1525.0 

Febrero 89.5 144.5 451.0 lll5.0 880.0 

Marzo lll.O 180.0 557.0 1585.o uoo.o 

Abril 41.9 67.9 201.0 521.0 414.5 

Mqo 15.4 25.6 76.5 197.5 157.0 

Jmio 1.6 2.6 7.8 20.0 15.9 

Julio 7.8 12.8 58.0 98.7 78.0 

Agosto 5.4 8.8 26 • .2 62.9 55.8 

Setiembre 51.1 50.5 150.0 589.0 300.0 

Octubre 47.0 76.0 226.0 585.0 464.5 

Noviembre 68.0 no.o 5.27 ·º 849.0 670.0 

Diciembre 99.o 160.0 486.0 1255.0 978.0 
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43 

A U O 1,951 

IJ.uvia (mm) Aforos ( lts./seg. ) 

MES OROYA APIÑACOCHA APIÑACOCHA SAHUACOOHA TIPICOOHA 

SAHUACOCHA 

TIPICOCHA 

Eh ero 55.8 58.0 172.5 441.0 554.0 

Febrero 10.7 17.4 s2.o 152.0 106.0 

Marzo 9.5 15.4 46.0 ll7.5 94.0 

Abril o.o o.o o.o o.o o.o

Mtzy"o 18.4 29.8 89.0 ,226.0 182.0 

Jimio 16.6 .26.9 so.o 204.0 164.0 

Julio 60.0 97.1 290.0 742.0 594.0 

Agosto 76.2 124.0 S70.0 955.o 758.0 

Setiembre 94.1 152.5 455.0 ll55.0 950.0 

Octubre 96.0 180.0 558.0 1$70.0 1100.0 

Noviembre 105.2 166.5 496.0 1265.0 1010.0 

Dlciembre 104.5 169.5 sos.o 1265.o 1050.0 
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A Ñ O 11 952 

Lluvia (lllDl) Aforoa ( lts./aeg. ) 

MES OROYA TIPICOCHA APINACOCHA SAHUACOCHA TIPICOCHA 

SAHUACOCHA 

.&e:riACOCHA 

l!hero 77.98 126.0 375.0 970.0 770.0 

Febrero 86.11 140.0 416.0 1078.0 855.0 

Marzo 104.65 169.5 sos.o 1500.0 1050.0 

Abril 42.16 68.3 204.0 525.0 416.0 

Mqo 10.67 17.5 50.8 155.0 105.5 

Junio 14.22 25.l 69.0 178.0 141.0 

Julio 8.64 14.0 41.6 108.0 85.0 

Agosto 18.80 30.5 91.0 255.0 186.0 

SetiE1Dbre 67.06 109.0 525.0 840.0 665.0 

Octubre 26.42 42.6 127.0 592.0 260.0 

Noviembre 140.72 257.0 710.0 1800.0 1445.0 

Dl.ai.embre 54.10 as.o 262.0 678.0 558.0 
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AÑO 1
1 955 

IJ. uvi a (mm) Aforos ( lts./seg.) 

MES OROYA APllACOCHA APIÑAOOCHA SAHUACOCHA TIPICOCHA 

SAHUACOCHA 

TIPICOCHA 

Enero 78.99 128.0 581.o 985.0 781.0 

Febrero 119.65 195.0 585.0 1485.0 1180.0 

Marzo 99.06 161.0 480.0 1240.0 980.0 

Abril 46.25 75.5 219.0 565.0 448.0 

Mayo 20.57 55.5 100.0 257.0 205.0 

Junio 12.70 20.s 61.0 158.0 125.0 

Julio 6.85 ll.l 55.1 85.4 67.9 

Agosto 55.56 57.8 172.0 445.0 552.0 

Setiembre 19.50 31.2 95.0 240.0 190.0 

Octubre 45.21 75.1 21a.o 564.0 446.0 

Noviembre 94.74 165.5 456.0 nao.o 955.0 

Dloiembre 50.55 82.0 245.o 652.0 500.0 
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AH o 1
1 954 

IJ.uvia (Dllll) Aforos ( lts./seg. ) 

MES OROYA AP!NACOCHA APIÑACOCHA SAHUACOCHA TIPICOCHA 

SAHUACOCHA 

TIPICOCHA 

Fhero .._ 90.17 146.0 435.0 1125.0 890.0 

Febrero na.u 192.0 572.0 1480.0 ll70.0 

Marzo 75.18 122.0 564.5 , 945.0 745.0 

Abril 44.96 7.2.9 216.0 560.0 455.0 

Ma.vo 17.02 27.5 82.0 212.0 168.0 

JlDlio 8.15 13.2 59.4 102.0 80.5 

Julio 5.05 4.9 14.6 57.8 29.9 

Agosto 5.55 8.6 25.6 66 • .2 52.4 

Setiembre 22.35 56.2 100.0 279.0 220.s

Octubre 77.22 125.5 575.0 968.0 750.0 

Noviembre 67.00 109.5 325.0 842.0 667.0 

P:f.aiembre ll5.06 186.0 552.0 1455.0 ll55.0 
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Aj O 1
1
955 

IJ.uvia (m) :Aforos ( lts./seg.) 

MES O BOYA APIÑAOOCHA APIÑA COCHA SAHUACOCHA TIPICOCHA 

SAHUACOOHA 

TIPICOCHA 

Enero o.oo o.o o.o o.o o.o

Febrero 80.26 130.0 585�0 1000.0 795.0 

Marzo 105.41 171.0 510.0 1518.0 1045.0 

Abril 12.95 :u.o 62.0 1618.0 1280.0 

Mqo 61�:U 99.2 296.0 765.0 6Cfl.O 

Junio 6.60 10.7 31..7 82.� 65.5 

Julio o.oo o.o o.o o.o o.o

Agosto 5.59 9.0 26.8 69.0 55.,0 

Setiembre 52 •. 26 52.2 156.0 404.0 -519.5 

Octubre 29.21 47.4 140.5 564.5 290.0 

Noviembre 27.94 45.0 154.0 345.5 275.0 

Dlciembre 72.90 118.0 550.0 910.0 720.0 
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A. MARTICORENA C. 48 

AÑO 1,956 

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

MES OROYA APIÑACOCHA APIÑACOOHA SAHUAOOCHA TIPICOCHA 

SAHUJ.OOCHA. 

TIPIOOCHA 

Enero 78.25 127.0 376.0 979.0 775.0 

Febrero 75.69 122.5 .364.0 94-5.0 750.0 

Marzo 100.68 172.5 510.5 1330.0 1050.0 

Abril 20.w 55.5 99.5 258.0 205.0 

M�o 44.45 72.0 215.0 552.0 440.0 

Junio s.10 9.9 29.5 76.2 60.5 

Julio 19.81 52.1 95.0 248.0 196.0 

Agosto 15. 75 25.5 75..2 196.0 156.0 

Setiembre 46.48 75.l 224.5 580.0 460.0 

Ootubre 44.20 71.7 213.0 551.0 �7.0 

Novienbre 44.20 71.7 213.0 551.0 457.0 

Diai.embre 19.05 50.9 91.3 238.0 188.0 
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A. MARTICORENA C. 49 

A Ñ O 11957 

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

MES O BOYA AP!ÍÍ.AOOCHA APIÑA COCHA SAHUA.COCHA TlPICOCHA 

SAlíUACOOlU. 

TIPICOCHA 

Enero 75.81 119.5 555.0 920.0 7.29.0 

Febrero o.oo o.o o.o o.o o.o 

Marzo 47.14 76.5 227.0 589.5 465.0 

.Abril 52.58 52.2 156.0 402.0 520.0 

Mayo 17.52 28.0 85.4 215.5 175.0 

Junio 10.70 17.4 52.0 154.0 106.0 

Julio 5.51 8.6 25.6 66.5 52.5 

.Agosto 21.18 M.4 102.0 265.0 210.0 

Setiembre 41.96 68.0 203.0 524.0 415.0 

Octubre 44.99 75.0 218.0 562.0 445.0 

Noviembre U.:28 54.3 103.0 264.5 210.0 

Dl.ciembre 45.75 74.0 .220.0 570.0 452.0 
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A. MARTICORENA C. 50

AÑO 11958 

Lluvia (mm) �oros ( lts./seg. ) 

OROYA APD1ACOCHA API.NACOCHA SAHUACOCHA TIPICOOHA 

SAHUACOCHA 

TIPICOCHA 

Enero o.oo o.o o.o o.o o.o

Febrero 75.87 122.5 365.0 945.5 750.0 

Marzo 94.38 155.0 455.0 1180.0 932.0 

Abril 50.81 so.o 149.0 385.0 505.0 

lllqo 12.85 20.a 60.9 160.0 127 .o

Junio 5.64 5.9 17.6 45.5 SS.O 

Julio o.oo o.o o.o o.o o.o

Agosto 4.:U 6.8 20.5 52.3 41.5 

Setifimbre o.oo o.o o.o o.o o.o

Octubre 62.48 101.0 500.0 779.0 615.0 

Novianbre 28.55 46.2 157.5 555.5 '282.0 

Dlcianbre 57.55 90.0 ?.137 .o 695.0 550.0 
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A Ñ O 1
1 959 

IJ.uvia (mm) Aforos ( lts./seg.) 

OROYA APIÑAOOCHA APlliCOCHA SAHUACOCHA TIPICOCHA 

SAHUAOOCHA 

TIPICOCHA 

Eh ero 115.11 180.0 537.0 1585.0 1100.0 

Febrero 105.52 167.0 497.0 l..285.o 1020.0 

Marzo 46.17 75.0 223.5 579.0 459.0 

Abril 55.64 57.9 172.0 445.o 552.0 

M�o 56.96 so.o 179.0 465.0 566.0 

Jlmio 0.25 0.4 1.,2 5.1 .2.4 

Julio 14.87 24.1 72.0 186.0 148.0 

Agosto 40.&> 65.2 194.0 505.0 598.0 

Setiembre 51.95 51.9 154.0 400.0 515.6 

Octubre 50.57 81.9 244.5 650.0 500.0 

Novianbre 94.89 157.0 467.0 1210.0 960.0 

DLciembre 55.75 54.7 165.0 420.0 554.0 
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A íl O 11 960 

IJ.uvia (llllll) �oros ( J..tsJseg. ) 

MES OROYA APIDOOCH.A.. APINACOCHA SAHUACOCHA TIPICOCHA 

SAHUAOOCHA 

TIPICOCH.A 

Enero 94.15 156.0 465.o 1200.0 951.0 

Febrero 102.29 166.0 495.0 1280.0 1015.0 

Marzo 72.24 1.17.0 549.0 900.0 715.0 

pj)riJ. 59.55 65.7 189.0 490.0 588.0 

M�o 50.05 49.5 147.5 58-2.0 502.0 

Junio 25.15 57.5 1.12.0 289.0 229.0 

JUlio 2.64 4.3 12.8 55.l .26.2 

Agosto 29.04 47.5 142.-2 565.0 .289.0 

Setiembre 27.79 45.0 154.0 547.o .275.0 

Ootubre 45.57 70.0 209.0 540.0 428.0 

Noviembre 21.61 55.o 104.0 270.0 214.0 

Diciembre 1.16.64 179.0 551.0 1580.0 1095.0 
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A Ñ O 11 961 

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

MES OROYA APIÑACOCHA APIÑACOCHA SAHUACOCHA TIPICOCHA 

SAHUAOOCHA 

TIPICOCHA 

Enero 99.60 161.5 480.0 124.0.o 985.0 

Febrero 60.70 98.0 292.0 755.0 599.6 

Marzo 85.41 155.5 405.0 1040.0 827.0 

.Abr.U 67.54 109.5 526.0 840.0 669.0 

M�o 44.96 75.0 218.0 562.0 445.0 

Jimio 5.25 5.2 15.5 40.0 31.7 

Julio 1.1-0 2.a 8.4 21.s 17.1 

Agosto 10.69 17.4 51.9 154.0 106.0 

Setiembre 44.96 75.0 217.5 562.0 445.0 

Octubre 45.08 74.0 220.0 570.0 452.0 

Noviembre 70.79 114.5 540.o ªªº·º 700.0 

Diciembre 120.02 195.0 sao.o 1500.0 1190.0 
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AÑO 1,962 

lJ.UVia (mm) �oros ( lts./seg. ) 

MES OROYA APIÑACOCHA APIÑA COCHA SAHUACOCHA TIPICOCHA 

SAHUACOCHA 

TIPICOCHA 

Eh ero 67.67 109.7 326.0 84-0.0 669.0 

Febrero 47.75 77.1 200.0 595.0 471.0 

Marzo 85.29 159.8 415.0 1078.0 aso.o 

Abril 52.17 84.8 253.0 652.0 519.0 

Ma;ro 10.90 17.6 52.4 1�.o 1017.5 

Junio 0.64 1.0 B.O 7.7 6.1 

Julio o.oo o.o o.o o.o o.o

Agosto 12.62 20.5 61.0 158.0 125.0 

Setiembre 21..51 54.5 105.0 265.5 210.0 

Octubre 10.05 16.7 49.7 128.5 102.0 

Noviembre 55.00 56.8 169.0 437.o 546.0 

Diciembre 82.62 134.5 405.0 1040.0 8�.o 
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A .Ñ O 1,965 

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

OROYA ilIÑACOCHA iAPIÑACOCHA SAHUACOCHA TIPICOCHA 

SAHUACOCHA 

TIPICOCHA 

Enero 88.14 144.0 430.0 lllO.O aso.o 

Febrero 82.22 134.0 400.0 1055.0 820.0 

Marzo 67.62 no.o 528.0 849.5 670.0 

Abril 87.58 142.0 424.0 1020.0 asa.o 

Mqo 4.57 7.4 22.0 57.0 45.3 

Jtmio 1.42 2.5 6.9 17.8 14.0 

Julio 0.36 o.s 1.8 4.6 3.8 

Agosto 10.14 15.-6 46.5 120.0 95 • .2 

Setiembre 51.56 85.7 249.9 645.0 m.o

Ootubre 51.84 85.9 .2so.o 645.0 5ll.o 

Noviembre 55.44 86.9 259.0 660.0 527.0 

Diciembre 44.98 73.0 218.0 562.0 445.0 
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Cuenca del Río Chilgues.-

Los datos de aforos del Río Chil.Q)les, registrados, los compararemos 

por correlaci6n con los del río "Y", cu¡ya cuenca presenta condiciones geo 

16gicas, topogr{ricas y climatol6gioas, semejantes a las de la cuenca del 

río Chilques. 

El caudal del río Chilques se incremmta con las aguas entrega.das a 

este por la laguna Pucaoooha. Esta laguna entrega el resto de su caudal, 

al canal que la mi.e a la laguna Yauriviri, m el que consideraremos l.ma

p'rdida por conducci6n del 20% del caudal, debido a las condiciones aot� 

les del canal.

Deciucidos los incremE11tos en los caudales, obtenemos, para el río 

Chilques los caudales netos:, 

AÑO 1,961 1,962 1,962 1,962 

MES Dlciembre Enero Febrero Ma.r.zo 

Q (lts./seg.) 564.8 

Cilaulo del Coeficiente de Correl.aci6n.-

Aforos (lts./seg.) COEFICIENTE 

AÑO MES RIO "Y• RIO CHILQUES DE CORRELACION 

1,961 Dlciembre 1588 564.8 o.406

1,962 Enero 5910 5500.4 o.845

1,962 Febrero 5221 5815.0 o.750

1,962 Marzo 5].55 2064.0 o.402

o.soo

Coeficiente medio == o.600 
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AÑO 1.,957 

Aforos (l.ts./seg.) 
MES RIO "Y" RIO CHILQUES 

Enero 4214 2530 

Febrero Bl.64 l.905 

Marzo 3289 1970 

Abril 247-3 1485 

�o 1017 610 

Junio 761 458 

Julio 546 327 

Agosto 491 295 

Setiembre 61.4 569 

Octubre 1003 600 

Noviembre 713 429 

Diciembre 511 507 

AÑO 1,958 

Aforos (lts./seg.) 
Mes RIO "Y" RIO CHILQUES 

Enero 1217 728 

Febrero 1865 lll8 

Marzo 4600 2755 

Abril 261.S 1565 

Mqo 568 540 

Junio 556 520 
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�ÑO 11958 

Aforos (lts./seg.) 
Mes RIO "Y" RIO CHILQUES 

Julio 524 515 

Agoato 434 260 

Setiembre 405 242 

Octubre 599 240 

Noviembre 689 41.2 

Diciembre 548 209 

AÑO 11959 

Aforos (lts./seg.) 
Mes RIO ny" RIO CHILQUES 

Eh ero 1655 950 

Febrero 1897 1155 

Marzo 1652 955 

Abril 1700 1020 

M83"0 1078 645 

Junio 802 481 

Julio 518 310 

Agosto 541 205 

Setiembre 558 522 

Octubre 558 522 

Noviembre 457 275 

Diciembre 1625 977 
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AÑO 1
1

960 

Aforos (1ts./seg.) 
Mes RIO "YA RIO CHILQUF.S 

Eh.ero 1708 1027 

Febrero 4782 2845 

Marzo 6952 4160 

Abril 2945 1760 

Mayo 1251 750 

Junio 544 5'¡(/ 

Julio 471 284 

Agosto 52.1. 195 

SetiElllbre 518 191 

Octubre 464 278 

Noviembre 5428 2050 

Diaiembre 1388 855 

AÑO 1,961 

Aforos (1ts./seg.) 
Mes RIO "Y" RIO CHILQUES 

Eh.ero 59ll 2550 

Febrero 522.1. 5140 

Marzo 5155 5100 

Abril 5669 2200 

lbqo 1204 724 

Junio 697 417 
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AÑO 1,961

Aforos (lts./seg.) 
Mes RIO A'J" RIO CHILQUES 

Julio 424 254 

Agosto 328 197 

Setiembre 488 294 

Octubre 499 wo 

Noviembre 609 365 

Diciembre 1094 655 

,AÑO 1,962 

Aforos (lts./ segj+ 
Mes RIO "Y• RIO CHILQUES 

Enero 2219 1352 

Febrero 8559 5000 

Marzo 4789 2870 

Abril 2269 1560 

Mqo 1077 647 

Ji.mio 561 338 

Julio 478 286 

Agosto 395 235 

Setiembre 449 270 

Octubre 453 260 

Noviembre 1184 710 

Diciembre 1430 854 
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AÑO 11965 

Aforos (lta./ seg.) 
Mes RIO "Y" RIO CHILQUES 

Enero 2005 1200 

Febrero 5659 2180 

Marzo 4104 2460 

Abril 1946 1170 

Ma¡yo 910 547 

Junio 614 560 

Julio 587 252 

Agosto 509 185 

Setiembre 288 173 

Octubre 576 545 

Noviembre 550 550 

Diciembrs 1192 714 
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Cuanca del R:io Jolpamayo.-

Compararemos los datos del Rio Jolpanuzy-o, con los del Rio "X", ceya 

cuenca posee características geol6gicas, topográficas y olima.tol6gicas s� 

mejantes. 

El. caudal del Rio Colpamayo ( o Jo}.pamey-o) 1 se ve incrementa.do por 

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

pérdida del 20% del caudal, en la conducci6n de este caudal adicional de 

Yauri.viri al Rio Jolpamayo, cifra que he toma.do en base a experiencias SE, 

teriores sobre el rio, y deduciendolo del caudal total, hallaremos los 

caudales netos siguientes: 

AÑO 1961 1961 

MES Novianbre Diciembre 

Q {lts./se¡.) 9.2 321.1 

Cálculo del coeficiente de correlaci6n.-

Aforos {lts./seg.) 
AÑO MES RIO nxn RIO JOLPAMAYO 

1,961 Noviembre 56.7 9.2 

1,961 Diciembre 185.2 521.1 

1,962 Fnero 262.1 803.4 

1,962 Febrero 510.0 905.0 

1,962 Marzo 548.4 1974.0 

Coeficiente medio ::::::s 3.54 

1962 

Enero 

803.4 

1962 1962 

Febrero Marzo 

903.0 1974.0 

COEFICIENTE 
DE CORRELACION 

1.74 

5.06 

2.91 

5.65 

3.54 
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AÑO 1
1
957 

Aforos (lts./seg.) 
Mes RIO "X" RIO JOLPAMAYO 

Ebero 155.0 51�·0 

Febrero 457.7 1458.0 

Marzo 494.2 1645.0 

Abril 210.8 705.0 

Ua;yo 115.6 585.0 

Junio 71.8 259.0 

Jw.io 51.0 170.0 

Agosto 48.6 162.0 

Setiembre 51.8 17.2.0 

Octubre 57.8 192.0 

Noviembre 55.6 178.0 

Diciembre 56.3 188.0 

AÑO 11958 

.Aforos (lts./ seg.) 
Mes RIO 11X11 RIO JOLPAMAYO 

Ebero 88.4 295.0 

Febrero 269.8 900.0 

Ma.r.zo 272.9 900.0 

Abril 264.5 877.0 

M8'Y'O 131.6 458.0 

Junio 57.2 191.0 
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AÑO 11958 

Aforos (lts./ seg.) 
Mes RIO 11X9 RIO JOLPAMAYO 

Julio 46.4 154.0 

Agosto 44.6 149.0 

Setisnbre 46.0 154.0 

Octubre 49.7 166.0 

Noviembre 52.9 176.0 

Diciembre 54.4 182.0 

AÑO 11959 

Aforos (lts./seg.) 
Mes RIO ·"X" RIO JOLPAMAYO 

Eh ero 67 • .2 225.0 

Febrero 277.6 925.0 

Marzo 251.4 840.0 

Abril 219.1 750.0 

Mayo 82.4 .275.0 

Jmtlo 47.6 159.0 

Julio 58.8 1.29.0 

Agosto 55.4 118.0 

Setiembre 57.4 124.0 

Oct ubre 40.5 154.0 

Noviembre 49.2 164.0 

Diciembre 67.1 225.0 
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A Ñ o 1,960 

.Aforos (lts./ seg.) 
Mes RIO •x• RIO JOLPAMAYO 

Eh ero 114.7 582.0 

Febrero 239.9 800.0 

Marzo 359.2 ll95.0 

Abril 108.6 562.0 

Mayo 67.9 225.0 

Junio 48.1 160.0 

Julio 58.8 1.29.0 

Agosto 37.0 123.0 

SetiemlDre 55.l no.o 

Octubre 44.5 148.0 

NoviEIUbre 40.6 156.0 

DlciE1Dbre 52.2 174.0 

A Ñ o 11961 

Aforos (lts./seg.) 
Mes RIO "X" RIO JOLPAMA:i.O 

Eh ero 51.4 172.0 

Febrero 567.0 1.220.0 

Marzo 367 .s 1220.0 

Abril 558.4 ll95.0 

M�o 99.7 552.0 

Jmrlo 52.2 174.0 
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AÑO J.1961 

Aforos (lts./ seg.) 
Mes RIO "X" RIO JOLPAMAYO 

Julio 44.l 147.0 

Agosto 41.5 158.0 

Setiembre 56.8 1.22.0 

Octubre 52.4 175.0 

Noviembre 56.7 186.0 

Dl.aiembre 185.2 s11.o 

AÑO 11
962 

Aforos (lts./seg.) 
Mes RIO nxn RIO JOLPAMAY.O 

Eh ero 262.1 859.0 

Febrero 310.0 1035.0 

Marzo 348.4 ll60.0 

Abril 154.8 450.0 

Mayo 69.1 2so.o 

Junio 48.2 161.0 

Julio 44.4 148jO 

Agosto 45.5 145.0 

Setiembre 45.4 151.0 

Octubre so.a l.69.0

Noviembre 61.l 204.0 

Diciembre 69.4 198.0 



TESIS DE GRADO 

67 

AÑO 1,963 

Aforos (lts./aeg.) 
Mes RIO "X" RIO JOLPMI.AYO 

:Enero 559.5 1195.0 

Febrero 455.5 1510.0 

Marzo 655.6 2120.0 

Abril 145.9 485.0 

Mqo 95.6 518.0 

Junio 67.1 225.o

Julio 45.5 151.0 

Agosto 46.2 154.0 

Setifl!lbre 57.4 191.0 

Octubre 62.9 209.0 

Noviembre 94.8 515.0 

Dioiembre 59.2 198.0 
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Cuenca del Rio Negro - Mayo .-

68 1 

Compararemos, por correlaci6n, los datos registrados del R:i.o Negro -

�o, en sus condiciones climatol6gioas, topográficas y geoJ.6gicas. 

Cálculo del Coeficiente de Correlación.-

,Aforos (lts./ seg.) COEFICIENTE 
AÑO MES RIO 11X" RIO NIDROMAYO DE CORRELACION 

1,961. Noviembre 56.7 J.29 2.�

1,961 Di.oiembre 185.2 354 1.91 

1,962 Enero 262.1 1055 5.92 

1,962 Febrero 510.0 l.519 4.25 

1,962 Marzo 548.4 1925 5.55 

3.58 

Coeficiente medio - 5. 58 
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AÑO 11957 

Aforos (lts./seg.) 
Mes RIO "X" RIO NIDROMAYO 

Eh.ero 153.0 549.0 

Febrero 437.7 1565.0 

Marzo 494.2 1762.0 

Abril 210.8 757.o

Mayo 115.6 415.0 

Junio 71.8 256.0 

Julio 51.0 182.5 

.Agosto 48.6 174.0 

Setiembre 51.8 182.5 

octubre 57.8 206.0 

Noviembre 55.6 192.0 

Diciembre 56.5 202.0 

AÑO 11958 

AfoI'Os (lts./seg.) 
Mes RIO nxn RIO NIDROMAYO 

Eh.ero 88.4 517.0 

FebreI'O 269.8 965.0 

Marzo 272.9 980.0 

/iliril 2�4.3 945.0 

Meyo 131.6 470.0 

Junio 57.2 205.0 
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A Ñ O 11958 

Aforos (lts./seg.) 
Mes RIO "X" RIO N EGROUAYO 

Julio 46.4 166.0 

Agosto 44.6 160.0 

Septiembre 46.0 164.5 

Octubre 49.7 178.0 

Noviembre 52.9 188.5 

Diciembre 54.4 195.0 

AÑO 1
1
959 

Aforos (lts./seg.) 
Mes RIO "X" RIO NIDOOMAYO 

Fhero 67.2 241.0 

Febrero 277.6 995.0 

Marzo 251.4 900.0 

Abril 21.9.1 782.0 

Mqo 82.4 295.0 

Junio 47.6 171.0 

Julio 58.8 159.0 

Agosto 55.4 l.26.5 

Septi 0111bre 57.4 154.0 

Octubre 40.5 144.0 

Noviembre 49.2 176.0 

Diciembre 67.1 241.0 
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A Ñ O 1,960 

Aforos (lts./ seg.) 
Mes RIO nxn RIO NIDROMAYO 

Enero 114.7 410.0 

Febrero 4'l>9.9 860.0 

Marzo 559.2 1280.0 

Abril 108.6 590.0 

Mtzyo 67.9 245.0 

Jlm.io 48..l 172.0 

Julio 58.8 149.0 

.Agosto 57.0 152.5 

Setiembre 55.1 118.5 

Octubre 44.5 159.5 

Noviembre 40.6 146.0 

Diciembre 52.2 187.5 

AÑO 1
1961 

Aforos (lts./seg.) 
Mes R.IO "X" RIO NIDROMAYO 

Enero 51.4 184.5 

Febrero 567 .o 1315.0 

Marzo 56.7.6 1.320.0 

Abril 558.4 1280.0 

llayo 99.7 556.0 

Junio 5::!.2 187.5 
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AÑO 1,961 

.Aforos (lts./seg.) 
Mes RIO 11X 11 RIO NEXJROrWO 

Julio 44.1 158.0 

Agosto 41.5 148.5 

Setiembre 36.8 152.0 

Octubre 52.4 188.0 

Noviembre 56.7 205.0 

Diciembre 185.2 661.0 

AÑO 11962

Aforos (lts./seg.) 
Mes RIO ux11 RIO NIDBOMAYO 

Enero 262.1 940.0 

Febrero 510.0 lllO.O 

Marzo 548.4 1250.0 

Abril 134.8 455.0 

Msyo 69.1 248.0 

J'Wlio 48.2 172.5 

Julio 44.4 159.0 

Agosto 45.5 156.0 

Setiembre 45.4 162.0 

Octubre so.a 182.0 

Noviembre 61.1 219.5 

Diciembre 59.4 215.0 
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AH O 11965

Aforos (lts./seg.) 
Mes RIO NX• RIO NIDROMAYO 

Eh ero 559.5 1285.0 

Febrero 545.5 16.20.0 

Marzo 655.6 2270.0 

Abril 145.9 512.0 

Mayo 95.6 542.0 

Junio 67.1 241.0 

Julio 46.5 162.0 

Agosto 46.2 165.5 

Setiembre 57.4 205.0 

Octubre 62.9 225.0 

Noviembre 94.8 559.5 

Diaiembre 59.,2 212.0 
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Zona de Cultivo.-

Latitud 14º42•00• s. 

Longitud 74ºW'50ª o.

Compararemos los datos pluviométricos de la zona por irrigar, con 

los de la estaci6n "liloj6n•, en la cuenca del Rio Pativilca, de condicio-

nes generales, semejantes a las de la eataci6n "Puquio•. 

Cálculo del Coeficiente de Correlaci6n: 

AÑO MES 

1,961 Dl.oiembre 

1,962 Enero 

1,962 Febrero 

Lluvia Total 
(DDll) 

MOJON PUQUIO 

78.0 

138.5 94.6 

145.8 85.0 

COEFICIENTE 

DE CORRELACION 

0.68 

o.s7

0.625 

Coeficiente medio - 0.625 

NOTA: Para los efectos del trabajo de Tesis, desconociendo los datos 

posteriores a. 1
1960 en la Estaci6n •Moj6n n, he reali.zado un C.!:!. 

rrimiento cronol6gico, considerando los datos de 1,960 como C.!:!. 

rrespondientes a 1,962, lo que nos dar{ ve.lores del coeficiente 

de oorrelaci6n distintos de los reales, pero que en caso de oa-

reoerse de otros datos, podr.Ían considerarse, dsndo en todo ca-

so, un factor de seguridad. 
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A il o 1,957 

Lluvia (Illlll) 
Mes FSI'ACION MOJON ESTACION PUQUIO 

Enero 79.0 49.5 

Febrero 258.8 149.5 

Marzo 227.8 142.5 

Abril 66.8 41.7 

1Aqo 41.5 .25.9 

Junio o.o o.o

Julio o.o o.o

Agosto o.o o.o

SetiE111bre 25.1 14.6..i 

Octubre 55.8 22.5 

Novi f.llllbre 26.l 16.4 

Dlaianbre 77.8 48.5 

4 Ro 11958 

Ll.uvia {mm) 
Mea ESTACION JAOJON ESTACION PUQUIO 

Enero 153.7 85 • .2 

Febrero 85.1 53.5 

194.4 122.0 

Abril lS9.7 87.0 

Mayo 59.5 57.3 

Junio º·º o.o
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AÑO 1,958 

IJ.uvia (wm) 
Mes ESI'ACION MOJON ESI'ACION f.�UJO 

Julio o.o o.o

Agosto 21.5 15.4 

Setianbre o.o o.o

Octubre 26.1 16.4 

Novianbre o.o o.o

Diciembre o.o o.o

A-Ñ o 1,959 

IJ.uvia (llllll) 
Mes ES.rACION MOJON ESl' ACION PUQUIO 

Dlero 124.5 78.0 

Febrero 51.6 19.8 

Mar.zo 80.2 50.5 

Abril 65.2 59.6 

�o 4.5 2.7 

Junio o.o o.o

Julio o.o o.o

Agosto o.o o.o

Setianbre 16.4 10.5 

Octubre as.o 55.5 

Noviembre 15.8 9.9 

Diciembre 21.5 15.4 
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AÑO 1,960 

Lluvia (mw) 
lles ESrACION MOJON Esr ACION PUQUIO 

Enero 115.6 72.0 

Febrero 109.5 68.1 

Marzo 176.0 110.0 

Abril 50.4 19.0 

Jlqo 21.5 15.4 

J,mio o.o o.o

Julio o.o o.o

Agosto o.o o.o

Setiembre o.o o.o

Octubre 60.1 57.6 

Noviembre 9.1 5.7 

DiciEIDbre 47.8 29.8 

AÑO 1,961 

Lluvia (lllDl) 
Mes ESrACION MOJON ESrACION PUQUIO 

Enero 52.2 20.2 

Febrero o.o o.o

Marzo 245.0 152.0 

Abril 155.7 95.8 

Mqo 82.0 51.�

Junio o.o o.o
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AiLO 11961 

Lluvia (mm) 
Mes ESrACION MOJON ESTACION PUQUIO 

Julio o.o o.o

Agosto o.o o.o

Setiwbre o.o o.o

Octubre 49.2 50.8 

NoviE1Dbre o.o o.o

Dlaianbre 225.4 141.5 

AÑO 11
962 

Lluvia (mru) 
Mes FSl'ACION MOJON ESTACION PUQUIO 

Enero 158.5 86.2 

Febrero 145.8 91.0 

Marzo 120.5 75.3 

Abril 152.4 85.0 

Mayo 27.9 17.4 

Junio o.o o.o

Julio o.o o.o

Agosto o.o o.o

Setiembre 15.4 8.4 

Octubre 59.5 24.7 

Novianbre 65.6 41.0 

Di.oiE1Dbre 27.5 17.1 
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Geología.-

Eh lo que respecta a la geologÍa de la regi6n, la <mies. infonnaci6n 

que poseemos es el infonne del reconocimiento pre]jminar de la zona de ls.s 

lagunas, realizado por el Igº. J.Luis Sayán, en Di.ci911lbre. de 11 958, en el

que leemos: 

" La zona de Yauriviri, geol6gicamenj;e se extiende sobre una zona de ro­

cas, en que predominan las Ígneas, desde el tipo andesítico, hasta las basál­

ticas, en la laguna Pucacocha. 

Tiene diaclases que le son características, como las del tipo columnar, 

pero la desintegraci6n que ocasionan en la roca no es muy considerable para 

afectar a su consistencia. 

Cubriebdo el área de Yauriviri, tenemos materiales detríticos, arcillo­

sos principalmente, así como truubi� algunos dep6si tos de arena en las pla­

yas de la lagunas "• 

Si bien, de este inf onue obtenemos una visi6n panorámica de la teología 

de la regi6n, carecemos en absoluto del conocimiento de las condiciones geo-

16gicas de las boqui J J as de las lagunas en las que habrí de construirse pre­

sas o anclarse estructuras de toma, así como de las fajas de canales y t1me­

les, infonnaci6n que será necesaria para el diseño de estas obras. 

Fieiograi':!a.-

La regi6n de Puquio, en general, es una quebrada, por ccyo fondo corre 

el rio Chilques. 
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Las tierras cultivadas, están constituidas por las laderas de los ce­

rros, caracterizados por su topografía ondulada y de fuertes pendientes, 

que osilan entre al 20 y 40%. 

Debido, justamente a estas pendientes, es posible, que bajo al riego 

se produzcan erosiones considerables, por lo que se deber{ usar prácticas 

de cultivo especiales, si1:11do recomendable sembnar trigo, cebada, alfalfa, 

etc., ax( como bosques tupidos, y, en general cultivos de alta densidad, 

que no permitan al lavado del terreno. 

suelos.-

La olasificaci6n de suelos, tiene por objeto, el determinar dentro de 

las tierras, que resulten aptas para al cultivo, cuales son las que poseen 

mejores condiciones y además, cuales son la.a que no deberán usarse, ya que 

su utilizaai6n sería antiecon&nioa debido a los fuertes desembolsos que o­

riginaría su preparaci6n. 

En 1a olasifioaoi6n de los suelos, se oonsider.an esencialmente tres 

faotoresi suelo, topograf{a y drenaje, pudi&idose en ciertos oasos, variar 

esta clasificaai6n en t'unci6n de factores econ&nioos o sociales. 

Eh el oaso de 1a sierra peruana, en qua la �or parte del terreno cu!_ 

tivshle, posee características extremadaruEm.te malas, sobre todo, en lo ref� 

rEm.te a topografía, no es posible aceptar J.a c1asificaci6n general de suelos, 

ya que gran parte de las tierras no cumpllr!-an con las condiciones núnimas � 

xigid.as para la consideraci6n de tierra apta. 

Del estudio de suelos, realizado por el SCIF, en la zona, se oonolu¡ye 
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que los suelos de la regi6n, son de origen residual, cu¡yo desarrollo se ha-, 

experimentado in-s.itu, a partir del material madre, que casi no, ha sufrido 

transporte. 

lh general,ms suelos de Puquio pueden olasifioarse en dos series, 

a) Serie Puquio

b) Serie San .Andr6s

Los suelos de la serie Puquio, son profundos, de textura franco arci­

lloso limoso, color gris oscuro, con concreciones blancas deo.sa l cm. 

de diámetro, estructura de bloques angulares mu¡y finos. De demaj e bueno, 

pendiE11te de 2 a 5% , ondulada. Erosi6n ligera y con una capa arcillosa de 

1.ao a 2.00 m. de profundidad. 

El área ocupada por esta serie es pequeña ( 5 a 10% del !rea total de 

la zona explotada actualmente); lo que impera es la serie San @drés. 

Los suelos de la serie San Andr6s, ab!lrcan casi la totalidad de los 

taludes de los cerros, de pendientes oscilantes entre 20 y 40% , de caracter 

ondul� y que constitcye la .zona explota.ds. -agricolSlllente en Puquio. 

El suelo es poco profundo ( 50 a 40 cm.), de textura franco limosa .a 

franco e.roilloeo limosa, marr6n rojizo y de consistencia dura • .! mía de 50 

6 40 Clll. se encuentra el. material o la roca madre. 

Drena.je topogrÚico; 20 a 30% de grava superficial de. 6 a 8 cm •• de:. diá-

metro. 

La eroai6n producida es,,moderada en toda l�.extensi6n •. 

Los suelos de Puquio, en general, poseen bajo contenido de Nitr6genQ y 

materia orgánica, por lo que será necesario dotarlos de estos eJ.ementos. 
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En cuanto a elElllentos fosfatados, potásicos y Ca.O, los suelos de la 11.2. 

na los contienen Ell cantidad suficiente. 

Como concluaifu del análisis anterior, encontramos Q.Ue la mayor parte 

de las tierras no eon aptas para el cultivo, pero considerando prácticas de 

cultivo y rotaoi6n adecuadas, podrán se» aprovechadas, sobre todo para pas­

tes y cultivos de cereales o forestales. 

La regi6n, presenta, en cambio condiciones lll'V favorables para la ga­

nadería, por lo que inéidiremos en este punto, considerando una rotación de 

cultivos anuales de trigo y alfalfa, dando la mayor parte de las tierras al 

cultivo de alfalfa, y las de mejores condiciones, al cultivo de trigo. 
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Las tierras del proyecto, están constituidas por 41026 Ha. actualmente 

en uso, atmque gran parte de ella se cultiva al secano, y 51800 Ha. nueva.a, 

de tierras incultaa, en la zona alta de Puquio, que habrán de irrigarse en 

caso que eJlista un vol.1Ímen sobrante de agua, auficiente para ellas, despu6s 

de deducir los gastos en las tierras actualmente en cultivo para las q-ue � 

br{ que mejorar el riego. 

Estudiaremos, primeramente, la posibilidad de irrigar el tobel de 

9 1826 Ha., con la distribución siguiente, 

Alfalfa 7,800 Ha. 

Trigo 2,026 Ha. 

Las fuentes de obtenai6n del agua, serían; 

Rio Chil.ques 

Bio Jol.pameyo 

Bio Negro-Mayo 

Laguna Yauri viri 

Laguna Puoacocha 

Laguna Tipicocha 

Laguna Sabuacocha 

Laguna ,Apifiacocha, 

que nos darín, aparte de la precipitaai6n local en la zona a irrigarse, el 

máximo vol'6Inen aprovechable. 
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El agua que discurre por el Rio Jolpamayo, así como las aguas prove -· 

nientes de las lagunas Ya.uriviri y Pucacocha, se dividen entre las parcia­

lidades de Puquio y San Andrés, y según el presente estudio, deberá incre­

mentarse la dotaci6n de las mismas, aprovechando las aguas de las otras l.!, 

gunas de la zona, salvo las de Apiñacocha, y las de Saliuacocha; esta fil ti­

ma, en caso que el aprovechamiento de las aguas del Rio Negro-Mayo resuJ.te 

más econ6mico. 

Esto nos proporciona dos alternativas de aprovechamiento hidroeléctr! 

co: 

a) utilizaoi6n de las aguas de regadÍo de la parcialidad de Puquio,

produciendo energía por caida libre, del caudal total, o parte de él, y re!. 

titlzy"endo por medio de 1.m sistf:Jlla de bombeo el agua a tma menor altura, lo 

que nos proporcionará 1.ma cantidad de energía aprovechable igual a la dife­

rencia entre las energ.fa total. producida y la utilizada en la restituci6n 

del agua para riego. 

b) Derivaci6n de las aguas de la laguna Apiña.cocha, para su utilizaci6n

en la producci6n de energía elÉÍctrica primeramente, sirviendo luego estas a­

guas para los regantes situados a lo largo del rio JolpamEzy"o, aguas abajo de 

Puquio. 

Esta soluci6n comprendería las obraa de un corte, para dar salida a las 

aguas de la laguna Apiña.cocha, a.sí como la ampllaci6n de los canales Pucaco­

oha-Yauri viri ( 2° tramo ) y el canal. de Puquio, así como tambimi la eleva­

ci6n de la presa en la laguna Yauriviri, para regular la salida de este nu� 

vo caudal. 
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:Estas alternativas hidroeléctricas, deberán compararse econ6mioamente 

con la alternativa de una central térmica de producci6n eléctrica en Puquio. 

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

flujo, consideraremos: 

Caudal máximo = Q 

Altura máxima de ca.ida ( neta ) .... h 

Potencia máxima producida = '( Qi. h 1 (l_ 1

Potencia de restituci6n - r�h2f'12 

Qi - Q2 = r (Q)

h2""" f (Q)

'7.. 1 - perdida en turbina-generador

'1 2 - pérdida en bomba-motor

1. l ca 0.92 X 0.97 = 0.890 

1._ 2 - o.as x o.9o = o. 765

'( - 1,000 Kg./m5

N° seg./año - 5l.'550
1
000

OonsiderarE111os, además, que entre dos curvas de nivel cualquiera, <iueda 

encerrada un &ea constante e igual para todas las curvas. 
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F.studiaremos, primeramente, el sistema de obtenci6n de energía elác -

trica mediante la utilizaci6n de las aguas de regadío correspondientes a la 

parcialidad. de Puquio. 

Primera Alternativa.-

El. proceso consiste en verter las aguas provenientes del canal de Pu­

quio, atravez de una tubería for.zada a la casa de máquinas situada a la � 

tura aproximada del cauce del rio, de donde pasará a un dep6si to, y de allí 

ae bombeará nuevamente hacia arriba, por medio de tma tubería con salidas a 

distintas alturas ( cada 1/8 derula altura total ) • 

Por cada una de estas salidas, se verterá a los canales correspondien­

tes, que son simplemmte los canales de regadío, la parte del caudal que c� 

rresponda. 

Si consideramos el cmtro de gravedad. de los canales a que se bombea, 

la altura de este oentro de gravedad, nos dará la al:,tura media de restitu­

oi6n, a la que podemos considerar que se ha elevado el total del caudal bO!!, 

beado. 

La mergÍa total aprovechable, será la diferencia. entre la energía to­

tal producida y la necesaria para el bombeo. 

F.ste sist139& nos da tma gran flexibilidad en la producci6n, de manera 

que de ser más econ6mica una potencia hidráulica menor que la que nos d6 el 

gasto de máxin1a eficiencia, podriamos disminuirla, simplemente lanzando w 

menor caudal, lo que nos daría una menor altura de reatituci6n, ya que evi­

tarismos elevar el caudal que co1Tespondería a uno o más canales de la par­

te superior. 
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El sistema de control de la distribuci6n, i'esultaría sumamente compli­

cado, siendo necesario el uso de valvulas a cada nivel de salida, las que 

habrían de governarse electricamente. :Este control demandaría la presencia 

de personal especializado, elevando fuertemente los costos anuales. 

Di vista de este impaae, nos vemos obligados a buscar una variante del 

sistema, tal como la que estudiaremos como segunda alternativa y que consiÉ 

te en bombear a una altura intennedia el total del caudal, y rebombear a la 

altura total la parte del caudal- correspondiente. 

De todas maneras, procederemos a efectuar algunos cálculos de este si,! 

tema, como ilustraci6n, teniendo en cuenta, además, que en obras de mayor 

embargadura podrÍa resultar econ6micamente factible. 
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Semmda Al terna ti va,-

Oonsiderando la dificultad que representa el sistema de control del bo!!L 

beo a varios niveles, procedereruos a estudiar, lo que podría considerarse u­

na variante del método de restituci6n anterior. 

F.sta variante consiste, en bombear el total del caudal utilizado hasta 

una al tura igual a la mitad de la máxima de resti tuci6n. 

A partir de este p1.m.to, la mitad del caudal. se distribuirá por su res­

pectivo canal de riego. El resto del caudal se rebombeará hasta alcanzar la 

al tura máxima de resti tuc.i6n. 

El sistena en estudio, nos dá una gran rigidez, en cuanto a funciona -

miento se refiere, ya que la altura de restituci6n es constante, o sea que 

el porcenta.j e del caudal total que se use en el aprovechamiento hidroeléc -

trico será invariable, y como consecuencia, la capacidad de la central hidr,2 

eléctrica deberá ser igual a la máxima produc:i:lle en el mes de máxima deman­

da para irrigam.6n, con el porcentaje del caudal que nos de la máxima efioi9!!. 

cia, que puede no ser la t'6nnula más econ6lllica, en conjunto con la aentral 

térmica, que la complementaría. 



TESIS DE GRADO 
m 

Consideraciones sobre el bombeo: 

Dentro de este aspecto, se nos presentan dos posibilidades: 

a) bombeo continuo

b) bombeo intermitente ( se dejaría de bombear a las horas de pico).

El primer sistema propuesto exigiría la coustrucci6n de un depósito de 

regulaci6n, en la parte alta de la tubería de presi6n, para satisfacer la 

variaci6n de la demanda diaria, y otro en el desagt!e de las turbinas, don­

de se guardaría la parte del agua lanzada en las horas de pico, que no pu­

diera ser elevada a esas miswas horas por las boIDbas, y hasta el instante 

en que la capacidad sobrante de estas permita su elevación (horas de baja 

en el consumo diario, en que la potencia necesaria para elevar el caudal 

lanzado es menor que la capacidad máxima de las bombas ) • 

El aistana. de bombeo intermitente, exigiría tSlllbién un depósito para la 

regulaci6n diaria, pero, debido a la �alta de bombeo, en las horas de pico, 

todo el volúmen vertido en este lapso, debería ser almacenado en el depósi­

to colocado en el desagUe de las turbinRs, que por esta raz6n deberá ser de 

m�ores dimensiones que el necesario para el primer sistema. 

La construcci6n de éste Últi.Juo dep6sito sería sumSlllente cara, debido a 

los grandes cortes que deberían hacerse en las escarpadas laderas, enla zo­

na cercana al rio, ei-i que habría de llevarse a cabo. 

Por otra parte, las bombas deberían ser mis potentes que en el primer 

caso, manteniéndose inactivas durante las horas de máxima demanda, lo que 

significa siempre una pérdida. 
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De las consideraciones anteriores, concluimos, que es más conveniente 

el uso del sistema de bombeo oontimuo, salvo el mes de Marzo, en que no se 

restituirá el caudal, y las bombas pennanecerán absolutamente inactivas, P:!:! 

difudose aprovechar este lapso, para la revisi6n y arreglos necesarios de 

estas máquinas. 
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Determinaci6n de las potencias hidráulicas y ténnicas instaladas.-

Considerando que, por cada 100 m. sobre el nivel del ru.9.r a que funcio-

ne un motor de explosi6n este pierde 1% de su potencia indicada, y que las 

máquinas en estudio trabajarán a 5,000 m. s.n.ru., la pérdida de la potencia 

respectiva será de 50% de la indicada. 

A partir de esto obtenemos: 

POTENCIAS NECESARIAS 

AÑO PotEncia hidráulica Potencia Térmica

(K W) 

1,965 540 

1,970 540 

1,975 540 

1,980 540 

Las potencias instaladas serán: 

1,965 

1,970 

1,980 

Central hidráulica de 540 K W 

Grupo t6nuiao de 420 K W 

Grupo t6rmico de .200 K W 

Grupo ténnico de 200 K W 

(K W) 

420 

510 

610 

810 
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Eh cuanto al sistema de bombeo., ut�aremos en el primer bombeo., una 

unidad de 680 1ts./seg. de capacidad., y potencia de 84 K w.

Eh el. rebombeo., una de 540 lts./seg. de capacidad, y 42 K W de poten-

cia. 
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Potencias '11tiles máximas, hidráulicas y ténnicas, y energías s.bsorvidas. 
' 

AÑO 11965 

Potencia max. Energía absor. Potencia m�. EhergÍa s.bsor. 
MES hidráulica térmica 

(K W) (KW-hr) ( K Vi ) (KW-hr) 

Enero 51.0 59,800 289.0 41,200 
Febrero 97.0 56,100 245.0 19,900 
Marzo 540.0 81,000 
Abril 59.7 42,800 280.5 55,800 
Mqo ll9.0 64,500 221.0 16,500 
Jtmio 228.0 74,500 112.0 4., 000 
Julio 211.0 75,700 129.0 5.,

500 
Agosto 298.0 80,500 42.0 500 
Setiembre 540.0 78,500 
Ootubre 290.0 ao,100 so.o 900 
Noviembre 540.0 78,500 
Di.ciEl!lbre 510.5 80,600 .29.5 400 

TOTAL 852,600 122,aoo 

AÑO 1,970 

Potencia max. Eherg
Í

a absor. Potencia max. EhergÍa absor. 
MES hidráulica térmica 

(K W) (KW-hr.) ( K W ) (KW-hr) 

Enero 51.0 59,800 554.0 56,400 
Febrero 75.8 56,100 551.2 50,900 
Marzo 245.0 89,200 160.0 7,000 
Abril 59.0 42,800 54.o.O 50,500 
Ma;y"o 92.0 64,500 515.0 31,700 
Jlmio l.44.0 74,500 261.0 18,600
Julio 154.0 75,700 271.0 20,500 
Agosto 154.0 80,500 251.0 15,700 
SetiElllbre 198.5 82,000 206.5 u,100 
Octubre 105.5 eo,100 299.5 16,100 
Novianbre 245.0 86,500 160.0 6,600 
Diciembre 162.0 80,600 245.0 15,600 

TOTAL 852,500 286,000 
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AÑO 1,975 

Potencia max. .l!):lergía absor. .J>otencia ma.x. E)J.ergÍa ah sor • 
MES iidráulica térmica 

(K W) (KW-hr) ( K W ) (KW-hr) 

Eh.ero . 51.0 �9,800 429.0 74,400 
Febrero 71.0 56,100 409.0 4J,400 
Marzo 158.0 89,200 522.0 25,000 
.Abril 59.0 42,800 421.0 67,800 
Mqo 86.5 64,500 595.5 49,700 
Junio 115.0 74,500 567.o 56,100 
Julio 109.0 75,700 571.0 58,500 
Agosto 120.0 80,500 560.0 55,700 
Setianbre 157.0 82,000 545.0 28,600 
Octubre 95.7 80,100 586.5 54,100 
Novianbre 158.0 86,509, 522.0 24,100 
Di.cdanbre 121.6 80,600 558.4 55,600 

TOTAL 8521 300 490,700 

AÑO 1,980 
. 

Potencia max. !!hergÍa absor. Potencia max. �erg.Ía absor. 
MF,S hidr!ulioa t6nuica 

(K W) (KW-hr) ( K ll ) (D-hr) 

Enero 51.0 59,800 564.0 103,900 
Febrero 71.0 56,100 545.6 75,600 
Mar.zo 125.0 89,200 492.0 54,500 
.Abril 59.0 42,800 556.0 96,200 
Mqo 85.0 64,500 552.0 79,200 
Juni.o 100.0 74,500 515.0 64,500 

Julio 98.5 75,700 516.5 68,000 
Agosto 104.5 ao,soo 510.5 65,200 
Setiembre ll4.0 82,000 501.0 57,000 
Octubre 88.7 ao,100 526.5 65,600 
Noviembre 125.0 86,500 492.0 52,500 
Diciembre 106.5 80,600 508.7 65,100 

TOTAL 852,500 858,700 
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El aistana de apn>vechamiento hidroeléctrico uti Ji •ando las aguas de 

la La. Apiña.cocha, contempla un corte de aproximadamente 600 m. para dar S!!. 

lid.a a las aguas de la laguna hacia el canal colector Puoacocha-Yauriviri, 

así como el cierre del desagtle natural de la laguna a la quebrada de Huana­

oopampa el ensanchamiento del canal. colector, el canal. de Puquio y la elev.!. 

oi6n del nivel de la presa de Yaw."iviri, en caso de a rovarse una regulaoim 

en el gasto. 

Las aguas de la La. Apiiiacocha, despu�s de servir a la central hidroe.!'éc� 

trica, seguirían su curso por el rio JolpaJUayo, pudiéldose usar aguas abajo 

en la irrigación de San Pedro, de ser econ6mioa su utilizaci6n. 

Kl presente sistE11Ja, presenta también dos eJ.temati vas que analiU1.remos 

iruuediatamente: 

1) utilizaoi6n de los gastos naturales de la cuenca de la laguna, sin

regul.aoi6n alguna.

2) Regulaoi6n de los gastos en la presa de Yauriviri.
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Como observamos, en la tabulaci6n anterior, las producciones mensuales 

de energía difieren fuertemente entre el.las, lo que nos obligaría, en caso 

de no tener una regul.aci6n anual, a considerar grupos ténnicos, que comple­

mentan a la central hidroeléctrica en el mes de mínima producci6n1 constit� 

yaido, durante gran parte del afio, una potencia. instalada repetida. 

Eh vista de lo expuesto, concluimos, que será necesario el estudio de 

una segunda al temati vaa 

Segunda Alternativaa 

Esta segunda alternativa, consistiría, en regular las aguas de l.a La • 

. Apiñacoaha en el embalse de Yauriviri, o de ser necesario en su propio va­

so, de manera que tendr!amo·s un caudal appovechabl.e mensu..tl de 0.1725 nl'/seg, 

durante once meses del afio. 

Eh el mes de Marzo, en que el rio Jolpam�o trae un gran exedente, po -

drÍamos absorver parte de este volúmai ( o.1725 m5/seg. ), para satisfacer 

la demanda de producci6n hidroeléctrica. 

El aprovechamiento de este caudal, significa una producci6n mensu..tl de 

energía de 555 x 108 Kg-m, con una potencia media de 151 200 Kg-m/seg, salvo 

que por consideraciones econ6micas no se considere el aprovechamiento total 

de las aguas de la laguna. 
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NOTA: 

Detenninaci6n de las potencias hidráulicas y t6rmicas instaladas. 

ANO 

1,965 

1,970 

1,975 

1,980 

POTENCIAS NECESARIAS' 

Potencia hidráulica Potencia ténuica 
( K W ) ( K W ) 

540 

540 95 

540 550 

667 

Aas potencias instaladas serán: 

1,965 

1,970 

1,9'l5 

1,980 

Central hidráulica. de 540 K.W 

Grupo térmico de 100 KW 

Grupo térmico de 285 KW 

Grupo térmico de 285 KW 

No se oondiderará la insta.laci6n de una central hidroeléctrica de 405 KW 

de capacidad, la que podr!a absorver la demanda total hasta 1,970 inclusive, 

debido a que ésta trabsj aria mcy oorto t,iEIDpo oon esa potencia, siendo pre-

ferible instalar un grupo ténnico de 100 KW, para complementar a la central 

de 540 KW, en la satisfacción de la demanda, a partir de 11
970 
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Pot,encias útiles máximas, hidráulicas y t�rmicas, y energías absorviQas 

ANO Potencia max. Energía absor. Potencia max. Energía absor. 
hidráulica. térmica. 

(K W) (KW-hr) (K fi) (KW-hr) 

1,965 340.0 955,400 

1,970 540.0 1 1 120,000 65.0 l.8,300 

1,975 234.5 1•165,ooo 245.5 l.78,000 

1,980 148.0 1•16s,ooo 467.o 526,000 

Paralelamente a los sistemas hidráulicos de l)roducc16n el�ctrica, estu-

dia.rElllos la posibilidad de instalar una central t�nuica., en Puquio, que de 

ser más econ6mioa que las soluciones hidráulicas será considerad.a como la � 

luci6n final. 

Determinaoi6n de las potencias t�nuicas instalad.as. 

AÑO 

PotEE.cia 

POTENCIAS NECESARIAS 

1,965 1,970 

485 KW 580 KW

La.a potencias instaladas serán; 

l.,965 

1,970 

1,975 

1,980 

Grupo térmico de i� KW 

Grupo térmico de 150 KW 

Grupo tánuioo de 150 D 

� tármico de l,30 KW 

1,975 

685 KW 

Potencias útiles máximas y energÍas s.bsorvid.as 

.AÑO l.1 965 

Potencia msx(KW) 540 

Energía a.bsor. 9551
400 

(�) 

1,970 1,975 

405 480 

1'1B81 BOO, 1'545,000 

1,980 

880 Kli 

1,980 

615 

1'691,000 
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ASPECTOS DE INGENIERIA 
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C...APITULO III 

ASPECTOS DE INGENIERIA 

IRRIGA C ION.-

Discusi6n de las soluciones posibles en cabecera. 

122 1 

La utilizaci6n de las aguas de las lagunas Pucacocha-Islacocha, Orcan­

cocha-Yauri viri y Tipicocha no las discutiremos, tanto por las obras ya con�;.;

truidas a partir de ellas como por los volúmenes anuales de agua que sus CU6!!_

cas reunen, constituyendo por estas razones la base del apeovecha.miento en e� 

tudio. 

La cliscuai6n de posibles soluciones la haremos sobre la utillzaci6n de 

las aguas del Rio Negromayo o de la laguna Sahuacocha; presentando esta segua 

da soluci6n dos alternativas, tal como veremos seguidamente. 
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So1uci6n Negroma.yo.-

La llamada solución Negromayo, demandará la construcci6n de un barraj e 

de unos 10 m. de altura, obras de toma en e¡ rio, un canal de aproximadamen 

te 15 Kw. de longitud, que lo una a la laguna Tipicocha, cuya construcción 

se desarrollará en terreno rocoso y accidenta.lo, � el ensanchamiento de los 

canales Tipicocha - Islacocha y canal colector, obras que constituirán un 

elevado costo. 

Por otra parte, esta aoluci6n exigirá un gran volúí:uen alruacenado en la 

lagwia Yauriviri, lo que debe evitarse debido al extenso espejo de agua que 

ésta presenta y la consecuente pérdida de un apreciable volúmen de agu._c¡, por 

evaporaci6n, derivada de él. 

Igual problema se presentar! en caso de quererse allllacenar un gran vo­

lwen en la laguna Tipicocha. 

Deber{ pues, de ser· posible buscarse una solución más .apropiada, consi­

derando la deficiencia de agua en la zona y el costo que la utili,zaci6n de 

las otras posibles fuentes de agua, para suplir la evaporación que se prodU!_�� 

ca, demandaría. 
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Soluci6n Sahuacocha - 1 

Oonstrucci6n de w cintur6n de dBenaj e alrededor de la l.aguna, captsa 

do las aguas de su cuenca y deri v6ndolas a la lagwa Yauri viri. 

Esta soluci6n presenta el mismo problema de allllacen-amiento que la so­

luci6n Negromeyo1 pero con el agravante de que toda el agua proveniente de 

la cuenca de Sahuacocha deberá ser almacena.da en la laguna Yauriviri, am1-

mE11tando asi. el volúmen perdido por_ evaporaci6n y obligando l.a construcci6n 

de wa presa, de .,anera de poder recibir tanto el almacenamiento 6til como 

el volmen necesario para contrarrestar la evaporaci6n y f'iltraci6n, volú­

men que solo podrá ser almacenado sobre la cota de desag1Ie natural de la 

laguna¡ y también de las re5Pecti vas obras de ali vio. 

Además, el canal que contituya el cintur6n de drenaje presentará las 

siguientes dif'icultades:-

Ser un extenso canal de 15 Km. de longitud que deberá ser calculado, pa 

ra el caudal de máxima avenida, a fin de que no quede destruido por 6sta. 

Si tenemos en cuenta el material arrastrado que inevitablemente ingres!: 

rí al canal, tendremos que elegir entre dar al mencionado canal lma pendien­

te mey fuerte, de manera que se prod�ca el arrastre de todo el material has 

ta la laguna Yauriviri, lo que exigir!" a su v� un revestimiento total del. 

canal para evitar la erosi6n en el mismo. 

Caso contrsrio, dando al canal lma menor pendiente será necesaria la c-2_ 

locaai6n de una serie de desarenadores y trampas de piedras, cuyo uso en fo_r 

ma continua, represent� una p6rdida considerable en el caudal a aprovecharse. 

PodrÍa tambimi utilizarse un sistana de limpie�a peri6di.ca, la que además 

de disminuir la eficiencia del canal, constituiría un proceso costoso. 
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Soluci6n Sahuacocha - 2 

Construcci6n de un canal que derive las aguas de la laguna Sahuacooha 

a J.a. Q.Uebrada Huqcasta. 

Esta soluoi6n contempla la construcción de una toma de fondo en la l.,! 

guna Sahuacooha, aai como un canal no revestido, de 15 Km. de longitud. 

La construcci6n de la toma y el canal a la quebrada Huaycasta será m.§. 

nos costosa que las obras de la soluci6n Negromeyo o la soluci6n Sa.huacocha 

- 1 ; quedando en Último cosa justificada 6sta soluci6n por el hecho de pr�

sentar dos espejos de agua en los que el vo]Jm!Ell total evaporado será menor 

que en el caso de tener únicamente el almacenamiento en Yauri viri y la con­

sideraci6n adicional, de que no será necesario en ninguno de los a.lruacena­

mientos la oonstrucci6n de presas o aliviadores, ya que como veremos más .a­

delante, los volúmenes a depositarse en ambos reservarlos tendrán c�ida d.§. 

bajo de la cota del desag1Ie ngl;ural de ellos, teniendo en caso de avenidas, 

alivios naturales por Huanacopampa la laguna Sahuacocha y por Coei1ua, a.tr• 

vez de la salida en que se encuentra la actual presa, la lagtma Yauriviri. 
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Estudio de represas.-

Laguna Tipicocha.- Eh esta laguna deberá regularse el caudal que ir� 

gue la campiña de Chilques, necesitándose para el mencionado proceso un aJ:_ 

maomsmiEDto de 4.5 millones de m5 de agua. 

De la curva volúmenes vs. cotas,observaremos que a ls. cota 4458 m. 

a.nm., cota de desagtle de la laguna, puede almacenarse alrrededor de 11 m!, 

llones de m 5 , que es más de lo que representa el volfuen Útil a deposi tS;t

se en ella, adicionada del posible volúmen de evaporación y filtraci6n. 

De la exposioi6n anterior se conclu¡ye que no será necesario represar 

esta laguna para obtener la regulaci6n anual de sus aguas. 

Lagunas Sahuacooha y Yauriviri.- Los vasos de estas dos lagunas, nos 

servirán para lograr la regulaci6n de las aguas destinadas a la irrigaci6n 

de las campifias de Puquio y San Andrés. 

De las respectivas cunas volúmenes almacenados vs. cotas, obtenemos 

que a las cotas de alivio natural de ellas, es posible retener, 5.9 millo-
. 

5 5 nes de m en Sabuacooha y 10.2 millones de m en Yauriviri. 

Constru;yendo, con los datos de las tablas de requerimientos de agua y 

fuentes de obtenci6n, un diagrama masa, a base de los volúmenes defici tarix>s 

aclmlulados y los vol&uenes sobrantes aclllllulados, concluimos, que para la i-

rrigaci6n de Puquio y San .András propuesta, deberá almacenarse un vol'ÓÍuen 
5 total de ll.178 millones de m , quedando al final, un sobrante de 7 .476 m!,
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llones de m5 , que contrarrestarán las pérdidas por evaporaci6n y filtra­

ci6n en los tres reservorios propuestos. 

Del vol.úínen útil a embalsarse, el reservorio de Sahuacochs., podrá to­

mar 4.5 millones de m5 , reservándose el resto de su capacidad disponible,

para el volúmen representado por las pérdidas de evaporaci6n y fil;tración. 

La laguna Yauriviri, deberá pués, embalsar los 6.678 millones de m5 

restantes, quedándole también un amplio margen para el volmnen de evapora­

ci6n y fil.traci6n. 
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Estudio de tomas.-

Las tomas propuestas son las de las lagunas Tipicocha y Sahuacocha, ya 

que las de regulaci6n del agua en las otras lagunas, asi como las tomas de 

quebrada necesarias, se encuentran ya en funcionamiento, en el actual sist� 

ma de riego de Puquio, debiéndosjl tan sólo, en algunos casos alWlentar su ca 

pacidad. 

Debido a l.a carencia de los datos necesarios para el cálculo de estas 

estrucburas, el presente estudio contemplará solamente un análisis general 

del sistema de toma típico a utili�arse. 

El sistEllla estará constituido por una galería de admisi6n de fondo, Cl!, 

yas compuertas serán govemadas, desde el exterior, por medio de extensiones, 

que las comuniquen, atraves de pozos perforados con ese fin, a las respecti­

vas cámaras de opera.ci6n. 

Estas compuertas, deberán colocarse en número de dos, de manera que una 

de ellas, la de aguas abajo t'lmcione para el servicio y la otra como compue!. 

ta de energencia. 

Por otra parte, ca.da compuerta tendrá una válvula (by-pass), para lograr 

un equilibrio de presiones a ambos lados de ella y facilitar su movimiento. 

La eleoci6n del. tipo de compuerta es un punto muy importante, debiéndo­

se procurar, para facilidad en la operaci6n, que smbas sean de w 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 utili:;sadas como compuertas de 

servicio, porque la contracci6n de la vena liquida al pasar por ellas pro­

duce una depresi6n, treyendo como consecuencia la entrada brusca del aire 

del exterior, que logra romper 1a 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 anterionnente expuestas, será necesaria la busqueda de 

otro tipo de compuertas, habiéndose elegido 1as de tipo sector, oizy-as condi­

ciones hidráulicas y de funcionamiento están más de acuerdo con la elimina­

ci6n de las perturbaciones mecánicas propies de estas tomas, pero, sien.do 

condici6n indispensable para el uso de estas compuertas, el estudio de la 

resistencia. de la roca en loa puntos en que 6stas habrán de apoyarse y que 

recibirán gran parte del peso de las mismas. 

En la embocadura de la toma, se presentarán también problemas de cavi­

taci6n, por lo que deberá dársela a ésta un perfil adecuado, que resulta 

ser una curva especial, ceya generatriz es un cuarto de elipse. 

Por otra parte, puede so1uaionarse el peligro de cavitaci6n, por medio 

de sistemas de aireaci6n, en los puntos en que éste exista. 

Elemmtos adicionales de la estructura de toma, serán: 

- Una rejilla en la embocadura, para evitar el ingreso de material



TESIS DE GRADO 

130 

grosero, y canaletas, para permitir la colocaci6n de otra rejilla, provisio 

nal.1 en los momentos en que se realiza la limpieza de la de servicio. 

- Tablestacado, para ser usado, en el caso que la compuerta de emerg8!!_

cia fallara, cerrando el paso de agua, y constitujendo una seguridad adici,2 

nal para la estructura. 
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F.studio de Canales.-

El estudio de canales, se lilllitará a la detenninaci6n de las secciones 

trasversales típicas, ya que la detenninaci6n del perfil longitudinal, o el 

trazo del mismo es virtualmente imposible, por la falta de los planos a cur. 

vas de nivel que serían necesarios. 

Los canales en estudio son: canal Tipicocha-Islacocha, que por ser ex­

cavado en roca, deberá revestirse en su totalidad a fin de evitar filtracio 

nes y, 

canal Sahuacocha - Hus,ca.sta, excavado en terreno arcilloso. 

Ambos canales, tmdrán además caminos de acceso para su mantenimiento 

y limpieza. 

Poseerln además aliviaderos laterales y medidores Parshall para el con 

trol del gasto. 



TESIS DE GRADO 

Canal Tipicocha - Islaoocha 

Vol. má.x0 =- 0.98]. millones de m5/5l. dias 

Q máx. 0 = O. 58 m 5 /seg.

Taludes 1:1 

n - 0.012 - canal revestido de honnig6n 

Para l.a condici6n de máxima eficiencia hidráulica: 

m - 2 ( J 1 t z2
1 

- z ) 

Seg(m Msnning: 

Ax R2/5x //2
Q _______ _ 

8 2 (0.5a)2/5 (O.OOJ.)1/2 
Q - o.58 _1_·-ª--------­

de donde de5'ejando: 

a == 0.25 m. 

b - o.ea- 0.20 m. 

fb = 0.25a 0.06 m. 

talud =1:1 

0.012
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V� 5.57_m/seg. 

La velocidad obtenida, es admisible para un canal revestido de hornd­

g6n, y por lo tanto, el diseño es factible. 
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Canal Sahus.cocha - Hua.ycasta.-

Vol. má.x0 - 1.5 mil.lonea de ni'f'/30 dias 

5 Q má.xº == o.sa m '/ seg.

Taludes 1.5: 1 

n = 0.022 - canal en tierra 

1 i 2.2s - 1.s - o.s

Se� Manning: 

2.1a2(o.saa}2/5(0.001}1/2
Q .... o.sa .... -----------

de donde despejando: 

a""" 0.40 m. 

b - 0.6 X a 0.25 m. 

0.022 

fb ca 0.25 X a - 10 am. 

Talud- 1.5: 1 

V=- 1.48 m/seg. 

Esta velocidad es admisible para un canal excava.do en terreno -arcilloso, 

y el disefio es factible. 
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HIDROELECTRICA.-

Discusi6n de las soluciones posibles 

La diacusi6n de las posibilidades de aprovechamiento hidroeléctrico o 

utilización de plantas térmicas, se basará. exclusivamente en el análisis de 

costos totales, aceptándose finalmaente la solución que resulte ser la más 

econ6mica. 

Para los efectos de este análisis, se tomará en cuenta los valores de 

los costos fi¡jos: depreciaci6n, mantenimiento y reparaciones, intereses so­

bre la inversión, impuestos y seguros; asi como de los costos variables: 

combustibles, lubricante y mano de obra. 
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- Sol.uci6n de aprovechamiento de las a.guas de regadÍo de la campiña

de Puquio y restituci6n por bombeo. 

Costo del capital anual

A Ñ o 1.965 

CE11tra.l Hidroeléctrica 

Cámara de carga 

Tubería de presi6n ------­

Estructura de la casa de fuerza­

Unidades de generaci6n de 540KW­

Sub estaciones y tablero de control 

Linea de trasmisi6n de 4 Km. 

Sistema de distribuci6n ----

SUB - TOTAL 

Estaciones de Bombeo 

F.quipo de primer bombeo ---­

F.quipo de· rebombeo -----­

.AlmacEllamimtos para el bombeo y 

rebombeo ---------­

Tubería de presi6n ------

s/. 501 000.oo 

450,000.oo 

.260, 000.00 

1' 225,0CX>.oo 

sso,000.00 

4.501 000.oo 

2 t 800, ooo. oo

s/. s•7ss,ooo.oo 

s/. aso,000.00 

soo,000.00 

10,000.00 

500,000.oo 

SUB - TOTAL s/. 1'6601 000.oo 
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AÑO 

AÑO 

Equipos de generaci6n Di.essel de 

420 KW s/. 1 1 425,000.oo 

Equipo auxiliar y tablero de control 

Varios ----------­

Sistema de distribuci6n ----

80
1000.oo 

200,000.00 

1•100,000.00 

SUB - TOTAL 

TOTAL 

s/. 2'805,000.oo 

s/. 10•220,000.00 

1.970 

Equipo de generaci6n Di.essel de 

200 KW s/. 

Equipo auxiliar y tablero de control

Varios ---------­

Sistana de distribuci6n ---

7501
000.oo 

so,000.00 

50,000.00 

900,000.00 

TOTAL s/. L•75o,ooo.oo 

1.980 

Equipo de gE11eraci6n Di.essel de 

200 KW s/. 

Equipo auxiliar y tablero de control 

Varios----------

Sistema de distribuci6n ---

750,000.00 

so,000.00 

50,000.00 

900,000.00 

TOTAL s/. 1•1so,ooo.oo 
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Costo de producci6n.-

AÑO 1,965 1,970 1,975 1,980 

Capacidad 
960 960 ll60 

KW 760 
Instalada 

Demsnda de 
KW-hr. 955,400 1•158

1
300 1 1 545,000 1 1 691,000 

:Energía 

Costo del 
s/. 10•220,000 l '750,000 1 1 750,000 

Capital 

Costos fijos 

Depreeiación S/aflo 541,000 86,500 86,500 

Costo de la 

inversi6n S/afio 529,000 llS,000 llS,000 

Seguros s/ afio 264,000 45,400 45,400 

Reparaciones y 

mantenimiento s/ año 512,000 86,500 86,500 

Gastos variables 

Combustible· s/ afio 58,600 51,700 65,800 109,500 

Lubricante S/año 7,730 10,570 15,300 21,900 

Jornales S/afio 10,950 10,950 5,475 10,950 

1'705,280 409,420 84,575 478,750 

Costo Total. 
de producci6n S/año 1'705

1
280 2 1ll2,700 2'197,275 2 1 676,025 
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- Soluci6n Apifiacocha.­

Costo del ca.pi tal anual

A N O 11965

Obras de Cabecera y Canales

Toma en Apifíacocha -----­

Corte Apiffacocha-Cana.l colector -

Ehsanc.r-<uniento de los canales -

colector y Canal de Puquio ---

SUB - TOTAL 

Central Hidroeléctrica 

Cámara de carga 

Tubería de presi6n 

Estructura de la casa de fuerza -

Unidades de goneraci6n de 340 KVI-

SUbestacionea y tablero de control 

Linea de trasmisi6n de 4 Km.--

Sistaua de distribuci6n 

SUB - TOTAL 

TOTAL 

s/. 250,000.oo 

501 000..oo 

200,000.00 

s/. 480,000.oo 

s/. 20,000.00 

5501 000.oo 

2501 000.oo 

1•12s,ooo.oo 

sso,000.00 

4501 000.oo 

2•aoo,ooo.oo 

s/. 5'645,000.oo 

s/. 6'125,000.oo 

139 1 
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ANO 1,970 

E.quipo de generaci6n Diessel de 

100 KW ----------- s/. .565,000.oo 

E.quipo auxiliar y tablero de control 80,000.oo 

Varios 80, 000.oo 

Sistema de distribuci6n ) )-- 8001 000.oo 

To TAL s/. 1'325,ooo.oo 

AÑO 1,975 

E.quipo de generaci6n Diessel de 

285 KW ------------ s/. 9.20,000.oo 

Equipo auxiliar y tablero de control 50,000.00 

Varios 50,000.oo 

Sistana de distribuci6n aoo,000.00 

T O T .!!A L s/ • 1 •aoo,000.00 

ANO 1,980 

Equipo de generaci6n ni.essel de 

285 KW S/. 

E.quipo auxiliar y tablero de control 

Varios ) )----------

Si.stEIDa de distribuci6n ---

920,000.oo 

50,000.00 

501 000.oo 

aoo,000.00 

TOTAL s/. 1•aoo,ooo.oo 

140 1 
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Costo de producci6n.-

AÑO 1,965 1,970 1,975 1,980 

Capacidad 
540 - 100 285 285 

Instalada 

Demanda de 
KW-hr. 

:energía 
955,400 1'158,000 1'545,000 1 1 691,000 

Costo del 
s/. 

Capital 
6 1 125,000 1'525,000 1'800,000 1•800,000 

Costos fijos 

Depreciaci6n s/ año 175,000 66,500 90,000 90,000 

Costo de la 

invers.i6n s/ año 410,000 88,500 120,soo 120,500 

Seguros S/afio 157,500 54,100 45,200 45,200 

Reparaciones y 

mantenimieoto s/ año 550,000 66.,.200 90,000 90,000 

Gastos variables 

Combustibles s/año s,1so 50,200 109,000 

Lubricantes S/ año 1,150 10,050 21,800 

Jornales S/afio 10,950 10,950 5,475 10,950 

1'085,450 272,950 4ll,425 487,450 
Costo Total 
de producci6n s/ año 1'065,450 1'556,400 1'767,825 2'255,275 
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-Soluci6n Térmica.­

Costo del capital anual:

AÑO 

Equipo de generaci6n Diessel de 

490 KW 

.Equipo awd.liar y tablero de control 

Varios 

Sistema de distribuci6n ---

TOTAL 

AÑO 1.970 

.Equipo de generaci6n Diessel de 

142 

s/. 1'750,000.oo 

80,000.oo 

200,000.00 

1 1 500,000.oo

s/. 51550,000.00 

150 KW s/. 445,000.oo 

so,000.00 

50,000.00 

aoo,000.00 

.Equipo auxiliar y tablero de control 

Varios ------------

Sistema de distribuci6n ----

TOTAL s/. 1'525,000.oo 
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AÑO 1,975 

�uipo de generan6n Diessel de 

150 KW ---------- s/. 445,000.oo 

:Equipo auxiliar y tablero de control 50,000. oo 

Varios 30,000.oo 

AÑO 

Sistema de distrlbuci6n --- aoo,000.00 

1,980 

T O T AL S/. 1'525,000.oo 

E.quipo de generaci6n lli.essel de 

150KW s/. 445,000.oo 

so,000.00 

50,000.00 

aoo,000.00 

F,quipo auxiliar y tablero de control 

Varios -----

Sistema de distrlbuci6n -) )--

TOTAL s/. 1'525,000.oo 
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Costo de la producci6n.-

AÑO 1,965 1,970 1,975 1,980 

Capacidad 
490 130 150 150 

Instalada 

Demanda de 
KW-hr. 955,400 1'158,500 1'545,000 1'691,000 

Energía 

Gosto del, 
s/. 51550,000 1'525,000 1'525,000 1 1525,000 

Capital 

Costos fijos 

Depreoiaci6n s/ afio 166,500 66,250 66,250 66,.250 

costo de la 

inversi6n s/ afio 221,000 90,700 90,700 90,700 

Seguros s/ afio as,ooo 55,000 55
1
000 55,000 

Reparaciones y 

mantenimiento s/ año 166,500 66,250 66,250 66,250 

Costos variables 

Combustible S/año 505,000 61,000 65,500 lll,500 

Lubricante s/ año 61,000 12,200 151 060 22,500 

Jomal s/año 10,950 5,476 10,950 5,475 

1'015,.950 556,875 547,510 ,597 ,475 

Gosto Total 

de producci6n S/aiio l'Ol.5,950 1'552,825 1'700,555 2'097,810 
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1!h el análisis económivo -anterior se ha considerado los datos de mer­

cado siguiEm.tess 

Mantenimiento y reparaciones 

Costo de la inversi6n 

Seguros 

Costo de combustible 

Gasto de lubricantes 

5% del valor inicial/ año 

15% del valor medio/año 

5% del valor medio/silo 

s/. 5. eo/ gaJ.6n 

20% del gasto total de combustibles 

Depreciación lineal, tamándose los periodos de depreciación toi1&1: 

E:¡uipo Diessel y auxiliares 

Turbinas hidré:ulica.s 

IJ..nea.s de trasmisi6n 

Bombas 

Canales y tomas 

20 años 

35 aiios 

55 anos 

25 ailos 

50 ailos 

Para el cá'.lculo de los valores de loe costos fijos, se ha asumido un 

periodo de depreciaci6n medio, proporcional a los costos de cada elemento 

considerado. 
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ASPECTOS FINANCIEROS 
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C A P I T U LO IV 

ASPECTOS FINANCIEROS 

IRRIGACION: 

Costo del capital 

Obras de cabecera y canales 

Toma en Tipicocha 

Toma en Bahuacocha 

Canal Tipicocha - Islacocha. 

Canal Sahua.cocha - H�costa 

Reparaci6n y n1odernización 

del canal de Puquio 

TOTAL 

Costo anual: 

Costos fijos: 

Depreciaci6n S/aiio 

Costo de la inversión s/ afio 

Seguros s/año 

Reparaciones y mantenimiento S/aíio 

s/. 5501 000.oo 

4001 000.oo 

4601 000.oo 

280,000.00 

100,000.00 

s/. 1'6901000.oo

s/. 511 760.oo 

107,000.00 

401 500.oo 

791 500.oo 
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Costos variables 

Jornales S/año 

cosro TOTAL ANUAL 

cosro ANUAL POR Ha. BfflEFICIADA 

s/. 10,950.00 

2691 500.oo 

67.oo

147 

NOTA: No se ha considerado los sistemas de distribuci6n y drenaje 

agrÍool,a. 
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CmTRAL TERMO - ELECTRICA 

Del análisis efectuado para la soluci6n más econ6í.nica obtuviJuoss 

AÑO 1,965 1.,970 1,975 1,980 

Costos anuales sJ 1 '015
1
950.oo Sjl • �521825.oo sJ l '7001 355.oo s;'2•097 ,810.oo 

Costo por KW-hr.

Costo por 
D 

instalado 

1.00 

6 1
800.oo

Costo por KW promedio - s/. 1.18 

Relaci6n beneficio - costo - 1 

1.18 1.26 

10,200.00 10,200.00 10,200.00 
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�co A. MARTICORENA c. l.49  

cosro TOT� DE CONSIRUCCIQN 

PARA EL PF.OYECTO INTEGRAL 

Etapa I (11965) 

Obras de cabecera y canales 

Central ténuica de 490 KW 

Etapa II (1,970) 

Central ténnica de 150 KW 

Etapa III (1,975) 

Central térmica de 150. lGY 

Etapa IV (1,980) 

Central térmica de 130 KW 

SUB - TOTAL 

!lllpreviatos, servicios de

ingeniería, supervici6n y 

adroi ni straci 6n 

TOTAL 

s/. 

s/. 

11590,000.00 

51530,000.00 

1152s,ooo.oo 

1'�5,000.oo 

1•i2s,ooo.oo 

8•8951 000.oo 

s/. 1'7791 000.oo 

s/. 10•674,000.oo 
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C O N C L U.:..S I O N E S 

- Las obras de irrigaci6n tienen prioridad sobre el desarrollo hidro­

eléctrico, ya que siempre será posible dar una soluci6n tenuoeléctrica al 

problema de eleotrificaci6n, mientras que el volúwen acuífero disponible 

es reducido. 

Por las razones anteriormmte expuestas, el estudio del desarrollo 

hidroeléctrico se ha realizado enbase a volúmenes sobrantes, o aprovechan-

do para el salto, el mismo caudal de irrigaci6n, restiteyéndolo luego me-

diante un sistema de bombeo. 

- Las obras, tanto de irrigaci6n como de eleotrificaci6n son técnica-

factibles. 

- Habiéndose realizado el abállsis econ6ruico respectivo, qued6 detel'­

minado que la soluci6n termoeléctrica resulta más econ6mica que las solu -

oiones hidroeléctricas propuestas. 

- ]h general, el bajo costo de las obras de vabecera y canales justi­

fica, en primera instancia, la realizaci6n del desarrollo agrícola en estu 

dio. 

- ]h caso que la relaci6n beneficio - costo no justificase la inver -

Bi6n, esta deberá realizarse de todas maneras, por cuenta del Estado, de-

bido a la imperiosa necesidad de la zona. 

- Kl. costo total aproximado de las obras de electrificaci6n e irriga-

ci6n es des/. 10•6741 000.oo 
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