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INFORME DE APOYO A HIDROLOGIA

2.2

Descripeién Genceral

En base a este estudio hidrdulico de las inundaciones, se han efectuvado estudios
hidrolégicos para aclarar las condiciones hidrometeorolégicas del drea de estudio, en
donde se presentan inundaciones y ¢pocas sccas,

1as siguicnics sub-secciones describen las condiciones hidrometeoroldgicas del drea de -
estudio, las caracterfsticas de tas Iuvias torrenciales, andlisis de escorrentia pluviales,
andlisis de inundaciones y andlisis de lluvias y estiaje. La sub-seccién final describe ef
restimen de Jos fesultados del estudio hidrolégico.

Sisteima Fluvial y Cucnca de Drenaje

Rie Grande, Rio Piray y Rio Yapacauni

El drea de estudio estd limitada por el Rlo Gr’mde cn ¢l Este, el Rio Piray en el centro y
el Rio Yapacani cn el Oeste. El Rio Piray y el Rio Yapacani son los afluentes
principales del Rio Grande. Ei Rfo Grande s¢ une con el Rfo Ichile y cambia sni_
nombre a Rfo Mamoré y finalmente se unc con la corriente principal del Rio Amazonas..

- Las superficies de cuencas hidrogréﬁcas del Rio Grande, Rio Piray y Rio Yapacani son

de alrededor de 106.000 k', 10.660 kni® y 9960 kn’, respectivamente.

Sistemas Fluviales y Cuencas de Drenaje del Arca de Estudio

El sistema fluvial y las Luencd'; de drenaje entre cl Rio Grande y el Rio Yapacani se
dw:den a gmndcs rasgos en tees partes, estas son a parte central, la parte oricntal y h

" paie occidental. El sistema fluvial y las cuem:as de drenaje de estas 1res paﬂcs csti'

compuesta de los siguientes rios (reﬁémse ala F:g A2y

1y Parte Central
Rio Pitay: :' flujo principal
Otros: : mbutanos del Rio Piray, _ L
| excepto ¢l Rio Chané y el Rio P'ilomculhs

2) - Paie Oriental s |
Rio Chané: ‘teibutario derecho del Rio Piray
Rio Paitén: tributaric derecho del Rio Chané



2.3.1

3)

Arroyo Los Sauces:

Quebrada Chané:
Quebrada El Toro:
Quebrada Las Maras:

"Quebrada Las Chacras:

Otros:

Paite Occidental
Rio Patometillas:
Arroyo Asuvicito:
Arroyo Lupe:
Arroyo Quimori:
Rio Patacios:
Aaroyo Piquiricito:
Arroyo Tacuaral:
Arroyo Jochi:

~ Arroyo Yapacanicito:
“Arroyo Tejerfa;

tributario principal det Rio Pailén {el brazo més aguas:
arribas esid en Santa Croz de la Sicira) '

 uibutario izquierdo del Rfo Chané

tributario izquierdo de la Quebrada Chané
tributario izquicrdo dé la Quebrdda El Toro
tributario izquietdo del Rfo Chané
tributarios del Rio Grande

tributario izquierdo del Rio Piray
tributario del Rfo Palométillas
tributario del Rfo Palometitlas
tribitario del Rio Palometitlas
tributario derecho del Rio Yapacani -

“tributario izquicrdo del Rio Palacios
‘wiibutario izquierdo det Rfo Palacios

tributario izquierdo del Rfo Palacios
tributario derecho det Rio Yapacani
wibutario derecho de} Rfo Yapacanl

Caracteristicas Morfolégicas de les Rios

Rio Chané'y Rio Pailén

' La parteoricnial y la parte central del drea de estadio forman una planicic alavial ‘del

* abanico atuvial det Rio Piray. Laclevacién de la parte oriental es mayor en ¢l drea sur-

* central y menor en el d&ea nor-oriental. . El ‘Rfo Piray fluye cerca de¢ la parte

relativamente alta de la planicie aluvial. El Rio Chané. también fluye en la planicie
aluvial.

* Con las inundaciones del Rio Grande, en los brazos aguas abajo cerca'de Okinawa I y

" Okinawa 11, s¢ han acumulado sedimentos y se ha formado un cauce natural con un

“ancho méximo de atrededot de 20 km en ainbos lados del rfo.

- ¥l Rio Pailén sc ha formado en un terreno de menor elevacién, ente la planicie aluvial

det Rio Piray y ¢l cauce natural del Rio Grande.



2.3.2

Arroyo Yapacanicito y Arreyo Jochi

La ticrra en la cuenca aguas abajo del Rio Yapacani; a partir de 1a Carretera Nacional

No. 7. se¢ ha formado por los depdsitos de arena del Rio Yapacani.  La textura del
suelo, a lo largo del Rio Yapacmli; es arenosa. El Arcoyo Yapacanicito sc formo en la
planicic aluvial de este Gliimo rio, ya que ol sedimento del Arroyo Yapacanicito es
arcilloso, el suelo a lo largo del Arroyo Yapacanicito es también arcilloso.  Ademds, a
lo laigo del Arroyo Yapacanicito se ha formado un cance natural pequeidio.

Datos Disponibles

En esta sub-seccién se describen datos meteorolégicos e h:drol()glcos disponibles para
el estudio.
Red de Observacion Hidrometeoroldgica

La Fig. A.3.1 muestra la red de observacién hidrometeorolGgica dentro y en los
alrededores del drea de estudio. '

| Estaciones Pluviométricas

En la Tabla A. 3 1, 1) se muestra la tista de fas estaciones pluwométnms en el drea de
estudio, don un ndmero total de 34 estaciones.  Estas son las- estaciones de:

' SENAMHI, SEARPI, CETABOL-JICA, CAICO, CAISY Y olras. Entrc estas

estaciones, las de Santa Cruz-Trompillo y la del Aeropuerto de Vira Viru son estaciones
melcoroléguas gcncraicr, ' ‘

- L‘l distribucién csp:ici*ﬂ de las estaciones pluvioméiriéﬁ cs dehs*} en In Cuenca del flujo’

' pnnmp‘\l del Rio Piray (;nrle central), bastante escasa en la cuenca dcl Rio Chané (parte .
‘oriental) 'y muy escasa cn las cuencas de Ia parte ocadenlal Adcmfm s¢ necesitan

estaciones pluviométricas adicionales en la parte oriental y en la parte occidental.

3.1.2 Estaciones de Mediciones de Nivel de Agua y de Caudal

Las estacioncs existentes d¢ mediciones de nivel de agua y de taudales dcmro y en los
entoinos det drea de cstudio son las siguientes (refiérase a Ia Tab!a/l 3.1 (2) y (3))

Rio Piray: ~ Pucate Eisenhower
_ La Bélgica
Rio Grande: no tiene estacién de medicion



Rio Yapacani: Puente Yapacani de la Carretera Nacional No. 7
Rio Chand y sus tibutarios: o tice estacién de medicién

Tributarios det Rio Palacios:  Rfo Paloinefillas eri la Caivctefa Nacional No. 7
Otros rios: no ticnén estaciones de medicién |

Alo largo del Rio Grande, existen estaciones fuera de funcionamiento, tanto éh Puerto
Pailas como en Abapd; esta dltima se ubica alrededor de 150 km aguas arriba de la

prinera,

Para conocer los efectos del Rfo Grande y del Rfo Yapacani en las inundacionés del
drea de estudio, es necesario instalar una mayor cantidad de limnigrafos y aforos a lo
largo del Rfo Grande y del Rio Yapacani. Estos equipos se fcquieren en el Rfo Chané,
Rio Palacios y olros.

Datos Hidrometeoroldgicos Recopilados
Datos de Precipitaciones Diarias

En la Tabla A.3.1 {1) aparccen los datos de precipitacionés - diarias que se' han

- recopilado. Existen 10 estaciones plaviométricas que tienen datos’ de precipitaciones

diarias desde antes dcl afio 1975 6 1976. Entie cstas. 10 estaciones, las siguicntes

© cuatro tienen rcg:s{ros relativamente laurgos:

5806 Santa Cruz- Tromplllo rcglstros 'de ‘52 ajios

6INP Saavedra: ' registros de 44 ahos
Colonia San Juan de Yamcm: registros de 35 aiios ' - L
Okinawa II: ' rcgistro_s de 26 aftos |
: qu cslauoncs amcnorus se han seleccionado como las estaciones pnncxpalcs pam ¢l %
esiudio.

3.2.2 Datos de l’rccipilaciones Horarias

‘A conlinuacién se muestra una lista con fos datos de las precipitaciones horarias
ob{emdos dc las estaciones pnncnp'ﬂes anleriores, como sigue:

) 25 NP Santa Cruz-Oficina: : 1973-'1994 (regislroé de 21 aitos)
61 NP Saavedra: ' 1951-1994 (registros de 44 afios) -
Okinawa Il: ' - 1986-1994 (registros de 8 afios)



Ya que las estaciones de Santa Cruz-Oficina y de Saavedra tienen registros bastante
antiguos, sus datos fueron usados para analizar los patroiies de las precipitaciones

horarias.

3.2.3 Datos Diarfos de Nivel del Agua y de Caudales

A

EnlaTabla A.3.1 (2) y en la Tabla A. 3.1 (3) se mucstra una lista de los datos dé¢ los
niveles de agua y de candal, ambos medidos diariamente.  Existen datos de niveles
diarios de agua y de caudales del Rt’o'Piray de 6 a 18 afios, y sdlo 4 afios de datos del
nivel de agua del Rio Grande.  Existen dalos de descarga del Rfo Grande de 3 a 18
afios. En la actualidad no sc observa el niivel de agua ni el caudal del Rfo Grande. Las

- mediciones de mvcl del agua del Rio Y'lpamnl y det tributario derecho de! Rio Palacios

(estacién: Rio Patomculhs) coOIMENZaron a registrarse recién desde 1994,

‘Condiclones Meteoroldgicas Generales

La Tabla A 4.1 wiestra las condiciones meteorolégicas predominantes del ‘drea de
estudio. La temperatira promedio es de 20 °C a 27 °C. - La diferencia entre a |
temperatura mdxima y la minima es de 10 °C.  Los meses mdés calurosos son de
noviembre a febrero y los meses s frescos son junio y julio. '

Las precipitaciones promedio anuales de tas partes occidental, meridional, septentrional
y orienial son de 1898 mm, 1356 mm, 1301 mm y 1274 mm, respectivamente. En el
4rea de estudio sc presentan, tanto la estacion seca como fa hiimeda. Laestacion seca es
de abril a oclubre'y la estacion lluviosa es de oétubrc a marzo. Las estaciones de

~ teansicién son de miarzo a abrit y de scphembn, a oclubre. La prcc1puac16n en'la
" cslacxén Huviosa cs alrudedor del 60 al 70% dela pruc:p:laaén tot'xl amml

Andlisis de Prcéipita(fiqnes '

Precipitaciones Mensuales y Anuales

La Table A.S.  muestea el comportamiento de las precipitaciones: inensuales y anvales

en los afios de 1992 y 1983, y del aito promedio de las ocho esl':mones scchcnonadas .
" que tienen n,gislros de precipitaciones de alrededor de 20 afios. ’
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(1)

(2

(D)

Precipitacién on 1992

La precipitacién anual en 1992 fue de alrededor de2a2,5 veces iﬁayo‘r que fa del afio
promedio. Las precipitaciones mensuates de encro, febrero y diciembre fucron de
alrededor de 2 a 3 veces mayor que las 'brccipitacioncs de un afio promedio. . Por {o
tanto. ¢l drea de estudio estaba en condiciones bastante saturadas durante la estacién
Huviosn.  Ademds, las tasas de escorréntin y ¢l cocﬁcnenu, dc escorrentfa durante las
Huivias torrenciales fueron bastante alns en 1992, '

Pn:cipitaéiéntn 1983

La precnpllamén anualen 1983 fue de alrededor de 1 a 1,5 veces m:lyor que fa del afio
promedio. La precipitacién mcnsua] de marzo y mayo fueron alredcdor de 1,52 2 veces
y de 2,0 a 3,5 veces mayor que la del afio promedio, respec{wamemc Durante las
inundaciones de marzo de 1983, hubo elevadas prcmp:t’u:loncs locales en las cuencas
superiores del Rfo Piray. Por consiguiente, sc deduce que la precnpuacxén en ¢l mes de

~1harzo en el drea del estudio no ocasiond las inundaciones del Rio Piray.

Precipitaciones Diarias durante las Inundacioiies Principales

La Fip. A.5.1y Fig. A.5.2 mucstran las precipitaciones diarias de enero de 1992 y-
marzo de 1983 de las cuatro estacioncs pluviomélricas principales de Santa Cruz-
Trompillo, Saavedra, Okinawa 1 y Col. San Judn de Yapacani.

lmmdacioncs de Enéro de 1992

Sc obselvé en toda ¢l ’irea prwlpmeloncs commuas con dumcnén de 'zproxnmadamentc ‘
4a 6 dias. Las. canudades de luvia continua fucron de 453,6 mm en Saavedra, 374,0
mm cn Okunwa 11, 29?,. mm en Col. San Juan de Yapacani'y 168,1 mm en SC-
Tmmpxllo La prt,(:lpltac i6n maxima diaria fue de 220, 4 mm en Saavedra, 196,5 mm |
en Col San Juan de Yapacani, 194,0 mm en Okinawa 11'y 168, 1 mm en SC-Trompillo.

" La precipitacién mdxima diaria se observé ¢l 13 de encro cn SC-Trompillo, el 14 de

cnero cn Saavedra y el 15 de Enero en Gkinawa It y Col. San Juan de Yapacani.

Se consrdera quc Ias inundaciones de enero'de 1992 fueron causadas por la fuerte Huvia

©en las partes seplcmuoml onenlalyocmdcnh] del 4rea de estudio. Esta fueits Huvia se
concentré en tres ‘dias en las cuatro estaciones.  Por lo tanto sc deduce que la

prccipilacién durante estos tres dias contribuyé significativamente a las inundaciones.




(2)

Inundaciones de Marzo de 1983

- Las inundaciones ocurtieron ¢f 18 de marzo de 1983, sin embargo, las precipitaciones
- alrededor del 18 de marzo en las cuatfo estaciones fueron teducidas. Por lo tanto, se

puede afirmar que la precipiiacion cn el &rea de estudio 1o ¢s la razén principal d¢ las

inundaciones.

Andlisis de Frecuencia de Precipitaciones de Uno a Sicte Dias
Anélisis de Frecuencia mediante ¢l Método Gumbel

Las Tablas A.5.2 ala A.5.5 muestran fa precipitacion méxima anual de 1 a7 dfas de las
cuatro estaciones principales.

Se cfec{ué el andlisis de frecuencia de prccnpn'lmon méxima anual segiin cl método de
Gumbel La precipitacién médxima anual de las cuatro estaciones prmc;pales se ajusta

bien con la Dlsinbuaén Gumbel, espwmlmcnlc en Saavedra, Okinawa 1l y Col San
Juan de Yapacani, como mucstran fas Fig A.5.3 a A.5.6. La Tabla A.5.6 muestra el
restimen de la precipitacidn imdxima anual probable.

5.3.2 Perfodos de Retorno de las Inundaciones de 1992 y 1983

n

La Tabla A.5. 7 muestea ¢l resimen de los perfodos de fetorno de las inundaciones de
encro de 1992 y de marzo de 1983. |

!nundai:ic')nes de F.ncro ’dc 1992

Los penodos de retorno de las’ lluwas torrencmtes en un perfodo de 3 - dias son los_

siguientes: :
Santa Cruz-Trompillo: - perfodo de retomé de 2 a 3 'm'i.os'
Saavedra: periodo de retomo de mds de 100 afios
- Okinawa I periodo de retomo de 50 a 100 afios

- Col. San Juan de Yapacani: - perfodo de retormo de S a 10 ailos

Nota: | La pucxpmc;én nﬁxnma anual en SC- Trompll!o cn !992 se registed en
dicicmbre. La prempmaén méxima 'uma] de las otras tres estaciones se
registr6 durante las Inundaciones de encro de 1992. -
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Inundaciones de Marzo de 1983

‘La precipitacién mdxima anual d¢ 1983 de las cuatro estaciones-principales se observé

en cncro-y febrero en SC-Trompillo,” en noviembre y encro en Saavedra, en febrero en

Okinawa Il y en mayo en Col. San Juan de Yapacani. Por lo tanto, la’ precipitacion
) ¥ I p

durante fas inundaciones de marzo de 1983 fue menor que la precipilacién mdxima
anual de 1983, ¢s decir que, el periodo de retorno de las precipitaciones de las
inundactones de marzo de 1983 fuc menos de dos afios en las cuairo estaciones.

Curvas de Intensidad de Precipitaciones
Datos Maximos Anuales de Précipitaci6is Hordrda

Se analizaron los datos de precipitaciones horarias para revelar los patrones de las
Huvias durante ¢l dfa.  Las Tablas A.5.8 a fa A.5.10 nwestran las precipitacioiics
mdxiinas anvales de 0,5 a 12 horas para las estaciones de Saavedra, SC-Oficina y

Okinawa 11. ‘Los datos de SC-Oficina se usaron en conjunto con los datos de
precipitaciones diarias de SC-Trompillo. Las précipitaciones con mayor inténsidad no

contindan por més de 12 horas en las tres eslaciones. Como las eslaciones de Saavedra

y SC-Oficina mantuvicron registros durante un prolongado perfodo de tiempo, estos.

datos s¢ usaron para un andlisis m4s detatiado.

Prec_i pimciﬁn Mdxima Horaria Probable

Las. precipitacibncs mﬁi;i:i_ms horarias probables para Saavedra y SC-Oficina se
‘calcularon siguicndo ¢l método de Gumbel. La Tabla A.5. 11 muesira el restimen de

tales célculos.
Curvas de Infensidad de Precipitaciones

Como las tendencias de Ia lluvia acumulada de las dos cstaciones anteriores difieren en
aproximadamente 4 horas, las curvas de infensidad de precipitaciones de 0 a 4 horas y
de 4 a 24 horas sc hicicron por separado. Las curvas de intensidad de precipitaciones
de Saavedra y SC-Oficina s¢ mucstran en las Fig A.5.7aA.5.8. También se muestran
las ecuaciones de las curvas de intehsidad obtenidas mediante ol patrén de Talbot,

L




Patrones de Precipitaciones de Diseiio
Correlacidn de Precipitaciones M#ximas Diavias del Afio

Sc cstudiaron los patrones de precipitacionés de disefio de las cuatro estaciones
pluviométricas principales de Santa Cruz, Okinawa I, Saavedray Col. San Juan de
Y1pacani Sc usaron las curvas de intensidad de precipitaciones de Santa Cruz y
S'm'cdra para mnfecmonar sus propios pzltroncs de preapllauoncs de diseiio.

También se usaron los patrones de precipitaciones de disefio de S'navcdm para hacer los
correspondientes de Okinawa 11 y Col. San Juan de Yapacani. Esto debido a que la
correlacion de Ia precipitacién maxima anuval de estas dos estaciones con la de Saavedra
es mayor a fa de las dos estaciones con Santa Cruz, como se nivestra a continuacidn:

Coeficiente de Comrelacién de Precipitaciones Méximas Diarias del Afio

1 Saavedra-Okinawa I 0,51

2)  Saavedra-Col. San Juan de Yapacani: 0,48

3) - Saata Cruz-Okinawa 1I: 0,12
4) - Saavedra-Santa Cruz: 0,06

§.5.2 Iiic_tdgféfico de Disefio

Como se mercicna en la Sub-secf:ién 5.2, las inundaciones de @:.ncrd de 1992 fueron
ocasionadas por tres dias.de luvia intensa. ‘Adends, Ja precipitacién del teréer dia fue
Ia mziyor enlre estos tres dias. Por lo tanto, ¢omo patrén de pmcipit'acioncs’di'aﬁas‘ en la
precipitacién de disefio se usé el correspondiente a precipitaciones de tres dfas con pico

‘postérior. - El patrén de prccipilacioncs horarias de cada dfa se define €oImo'con un Pico

central.  La dnstnbuc:én dc la prncnpuac:én horaria s¢ hazo usando las curvas d¢ .
mtenSId'ld de pn,(:lpnac:ones Como un ejcmplo se mueslra ‘la canudad de
precipitaciones del primer a tercer dia pasa un pcrzodo de retomo de 10 afios.



- Precipitaciones (midia)
Primer dfa  Scgundo dfa  Teicer dfa

Saavedra 256 A54 1614
Santa Cruz 10,3 249 ' 174,2
Okinawa I} 21,9 21,4 165,3
C. S. de Yapacani 19,3 39.8 220,8

‘En las Tablas A.5.12alaA.5. 13 se muestran precipitaciones de diseio de las cuatro

estaciones con varios pcrlodos de retorno. LaFig A S. 9 muestra las prcc;pllacmncs de
disefio con un perfodo de retorno de 10 afios.

Andlisis de Nivel de Agua y Caudales
Rio Grande, Rio Piray y Rio Yapacani

Rio Grande

A lo largo del Rio Grande existen dos estaciones de tiedicién de nivel de aguay de
caudal. Estas son Abapd y Pucito Pailas. La superficie de la cuenca hidrografica bajo
influencia de las estaciones de Abap6 y Pueito Pailas es de 60.600 kny' y 74.500 ki’
respectivamente. Entre elas, la de Puerto Pailas estd ubicada aguas arriba del Rio
Grande dentro del drea de estudio. Sin embargo, sus pérfodos de observacién son

* reducidos y antiguos.

" Han sido efectuados varios estudios relacionados con el Rfo Grande. Entre cllos; los
© dos estudios a conlinuacion son los principales:

1) Agrar and Hydroiechmk GMBH Proycclo de Dssarrollo Agro-industrial Abap6-

lzozog, Sep. 1974

2) SOGRFAH GALINDO Ac(uahzamén del Es{udlo de Fachbllldad del Proycclo

Rositas, Dic. 1982.
De acuerdo con los estudios zmtenon,s los C'wdnles de descarga del Rio Grande son
como se¢ indica a conlmu*tmén



Periodo de Retorno Abapé Pucrto Pailas

10-aiios 6800 m*/s 4550 m'/s
20-ailos 8200 m*/s 5500 m'fs
S0-aitos 10300 m%s 6900 mY/s
100-aiios 12000 m*fs 8000 m’/s

Los caudales del Puerto Pailas son 0.07 a 0;13 mekny.

La informacién anterior indica que las descargas del Piicrto Pailas son inenores que las
de Abapé. Isto s¢ debe a que fas inundaciones entre las dos estaciones, asf como
t':uh_bién" a las pequeias cscorrentias pluviales de las sub cuencas entre ellas.  Sin
e;zybargo, es ne_ée.sario comenzar de nuelo la observacién del nive! de agua y de
caudales, para estudiar las caracteristicas hidrolégicas del Rio Grande. En el futuro
serd necesario efectuar cstudios hidrolégicos de la Cueiica del Rio Grande.

Rio Piray

1) Nivel de Agua y Caudal Méximo Anual

La Table A. 6. f muestrael nivel y caudal méximo anual del Rio Piray. Recientemente,
en 1989 y en 1991 sc registraron caudales bastante grandes. El flujo hidrogedfico de
inundaciones continué durante 3 dias en 1989 y 4 dias en 1991 ¢n E\iscnhowér. :

2) ° Caudal Probable de Iriundz_tcién E.

El caudal probable de inundacién fue estudindo por SEARPI. en el Plan Macstro del
Rio Piray. Los probables caudales de inundaciones simutados en Eisenhower (drea de
captacién de 4010 k'), son como se indica a continuacién: :

Periodo de Retorno | L Bisenhower

10 afios 2700 mfs
20 afios 3480 m’s
50 afios 4660 m’/s
100 afios 5620 m*/s

Los caudales especificos en Eisenhower son alrededor de 0? al.4 mYs/km?.

Rfo Yapacani

No se cuenta con datos adecuados de nivel de agua y de caudal del Rio Yapacani. ‘Bnel

futuro serd necesario efectuar esludios hidroldgicos de ta Cuenca del Rfo Yapacani.
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6.2

7.1

(1)

2

(3)

Medicién de Caudal

Se e&clmrou lmdlcmnes de caudal en el Rio Chané, Rfo Panlén Qucbmda Chané
A:row Y'\pa':amcuo Arroyo Jochi y Arroyo Tacuaral. La hg A.6.1 muecstra los
sitios ¢n los que se efectuaron las mediciones de caudal.  Los resultados de las
mediciones de caudal se restimen en la Tabla A.6.2.

Andlisis de la Escorreatia Pluvial

‘S efectud ¢l andlisis de la escorrentia piuvnl en el :irea de estudio para revely las
'camciuisucms de'tas escorrentias.  En esto mformc se efectud el anéhs;s de I

escorrentfa pluvial de la cuenca del Rfo Chané y de las cuencas de los Rio Yapacamc:to-
Jochi-Tacuaral-Tejerfa.

Método Hidrogrifico Unificado SCS

En ¢l andlisis de la escorrentia plevial se aplicé el Método Hidrogréfico Unificado SCS
Los principales pardinetros de este método son los sigiientes!

Antecedentes sobre las condiciones dé huimedad {AMC)

AMC () ‘condicidn seca
AMC an: - condicidn himeda promedio
AMC (1ID: . condicién hiimeda cercana a la saturacidn

- Durante las inundaciones de 1992, el 4rea de estudio aparcntemente estaba en una
* condicién muy hiimeda. Por lo tanto, en este estudio se usé AMC(HI). 4

- Niimero de Curva sin Dimcnsioncs (CN)

'EICN depende de la condicién’ de uso del suclo y dela mﬁliramén det suelo, como se

muestea en la Tubla A.7. 1.

Tiempo de Concenteacién {11}

El ucmpo de concentracion dc la cuenca se deﬁne como el tiempo que larda en vnj'tr el
agua desde el punto hidréulico extremo aguas arriba hasta cl punto exlremo aguas

abajo. La ecuacién de fa Oficina de Caminos de California (CBR), lacual aparece a
continuacion, se usé para caleular el tienipo de retardo en este estudio.
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7.2

7.4

7.4.1
Q)

1 (he) = (11.9(L/1.609)/(11/0.3048))°

B donde, d o licmpd de concentracién (hr)
' L. : longitud hidedulica de 1a via de agua nis largh km)
H : diferencia de elevacién de la via de agua (m)

Caracteristicas de Cuencas Hidrogrificas

La Fig. A.7.1 y la Fig. A.7.2 iuestran las dreas de sub-cuencas y los puntos de
escorrentia de la Cuenca del Rfo Chané y de la cuenca de los Arroyos  Yapacanicito-
Jochi-Tacuaral-Tejerfa, respectivamente. La TablaA. 7.2 muestra Ias caracterfsticas de
las sub-cuencas y los parfimetros SCS de estas cuencas.

La escorrentfa pluvial fue calculada en cada punto de csc'orrcnlfa_ con su drea de
captacion correspondiente. La Tabla A.7.3 muestra los puhtos de escorrentias con su
drea de captacién junto con Jos pardmetros para SCS. A pesar de que la cuenca de la
Quebrada Meco estd incluida en la cuenca del flujo principal del Rio Grande, se supone
que sus aguas entran en los ramos superiores dei Rio Pailén durante las inundaciones.
Por to tanto, se agrégé_ la cuenca de Quebfada Meco en la cuenca del Rfo Chané,

Factor de Reduccién Aéreo

El factor de reduccion aéreo de la preaplt'tc:én pumu'\] se aphcé ala precipitacion area
cn el estudio del Rio Plray a teavés de SEARPL. In cste estudio, este factor fue -
comprobado usando la precipitacién mdxima diaria- anual de ‘Saavedra y “otras |
estaciones. Los’ resultados se muestran en la Fig. A.7.3. Como el factor de reduccion
aérea de SEARPI revela un valor mdés conf' able, en este cslucho tmnblén se aphcé la
curva de SEA RPL o

Caudal de Escorreniias

Cuenca del Rio Chané

Precipitaciones de Disefto

En el andlisis sobre escorrentia se usaron las precipitaciones de disefio con periodos de -
retorno de 2, 5, 10, 20, 30°50 y 100 affos de Santa Cruz, Okinawa I y Saavedra,
respectivamente.  En cada punto de cscorrentia se calculs la precipilacién media de la

cuenca.



{2y Caudal de las Escorrentia

la Fig. A.7.4 mucstra cl caudal pico de es;cOrr‘cnifa_ caléu]ada para cada punto -
correspondiente.  La Fig. A.7.6(1) muestea tos caudales especificos calculades de la

cuenca del Rio Chané. la Fig. A.7.7 muestra la escorrenifa hidrogréifica del Rfo

Chané, Rio Paitén, ctc.

En los puntos de cscorrentias principales, los probables caudales de cscorrentfa se

calculan de ko manera siguiente:

Probablé Pico de Caudal Escorréntfa (1*/s)
3 Peﬁodd dé Retorho (Afibs)
10-Afios 20-Afios S0-Afios

Rio Chané (aguas abajo) 1270 1510 1820
" Rfo Chané (aguas arriba) 1200 1420 1700
- Rio Pailéon (en el Camino9) - 134D 1580 1890

Qda. Chané (en el Camino ) -~ 390 460 0 - 540

Los caudales cspccfﬁéas en el tamo extreino aguas abajo del Rio Chané son alrededor
de 0,2 a 0,8 m'/s/km’. Estos caudales especificos coinciden con la tendencia de los
misinos del Rfo Piray, la cual fue caleulada por SEARPI, '

- 7.4.2 Cuencas de los Arroyos Yapacanicito-Jochi-Tacuaral-Tejeria -
: '(l) Pfeéipilacioncé de Diseiio : ' '

Las precipilaciones de diseiio, con periodos de retorne de 2, 5, 10, 20, 30, 50 y 100
afios de Col. San Juan de Yapacani s¢ usaron en el andlisis de tas escorrentias. '

) ':Cauda'l de ES(_:on‘cnlfa: '

La Fig. A.7.5 muestra el caudal pico de escorrentia que sc caleul$ para cada punto. La
Fig. A.7.6(2) muestra los caudales especificos. La Fig. A.7.8 muestra el caudal de
cscorrentia de los Arroyos Yapacanicito, Jochi, etc. En los puntos de las escorrentias

© principales, las descargas se calcularon de la manera siguicnte:
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8.2

Caudal Probable de Escorrentfa (m'/s)

Periodo de Retorno (Afios)
{0-Afos 20-Afos 50-Aftos

A Yapatanibitd {aguas abajo) ' '_ 540 630 740
A. Yapacanicito (aguas arriba) 220 250 290
A. Jochi (aguas incdias) 270 310 360
A. Tacuaral (aguas medias) 330 380 440
Al Tejerfa {aguas abajo) 210 240 . 280

La tendencia de los caudales especificos de ésla cuenca s casi la misina de la cuenca del

Rio Chané.

Andlisis de Inundaciones

Objetivo del Anélisis de Inundaciones
Los obje'tivos de los andlisis de las inundaciones son los siguientes; -

k) 'SlmuIar el drea de la mundacrén en profund:dad y duracién, en caso de no haber

mcd:d'ls de mmgacuén de las inundaciones, ni mejoras en el dren naje.

2)  Simular el drea de la inundacién, ca profundidad y duracidn, ¢n caso de haber
medidas de mitigacién de las inundaciones y 'con mcjoms en el drenaje.

3) D«.j'lr ¢n evidencia los cfcctos hidrdulicos de las med;das de mlligacvﬁn de las
mundacnones y las mejoms enel drunjc :

Maodelos Hldr{mllcos.

Se confecmonaron modclos hldréuhcos de la Cucnca dcl Rfo Chané y de la Cucnca de
los Arroyos Y‘lpﬂC"mlCIlO Jochi-Tacuaral. Eslas cuencas corrt,spondcn a las dos 4reas
meta ¢n que’ se proponen las medidas estructurales para la mitigacién de  las
inundaciones y mejoras en el drenaje.  Las dreas meta son Chané-Pailén y San Juan-

Antofagasta.

8.2.1 Concepte del Modelo

Los conceptos de los modelos hidrdulicos son los siguientes:
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Estiuctura del Modelo

La estructura det modelo cstd compuesta por los sistemas-de los sfos y los de dienajes
con las sub-fireas de caplacion como se muestra en la Fig. A.8.1 y Fig. A.8.2. Las
dreas de inundacion y las cuencas de retardo sc incluyeron cn los sistemas de los rios.

Escorrentias Pluviales

La escorrentia pluvial dé cada sub-cuenca se calculé mediante eb método SCS. Las
escortentfas hidrograficas entran en Jos canales como influjo lateral,

Cétculos Hidrdulicos -

Los cdlculos hidrdulicos fucron reatizados mediante ¢! méodo de flujo inestable.
Considerando las condiciones actuales de Tos canales de los rios; los cocficientes de
rugosidad de Manning de los canales de los rios, sin efectuar las mejoras, fueron
puestos en 0,035 en caso de la Cuenca del Rio Chané y en 0,040 en las Cuencas de los

Arroyos Yapacanicito-Jochi-Tacuaral. El coeficiente de rugosidad de Manning, luego

de efectuar las mejoras del rio se colocS en 0,030. El coeficiente de rugosidad de
Manning del frea de la inundacidn es 5 veces mayor que Ja correspondiente al canal de!
rio.

8.2.2 Formulacién de Modelo

W

'S¢ formutaron los modelos hidrdulicos de Ia cuénca del Rfo Chané y de los Arroyos

Yapacanicito-Jochi-Tacuaral.  La calibracidn de los modelos s¢ hizo mediante la
comparacién de las condiciones reales de las inundaciones de 1992 con las condiciones
simuladas con tos modelos. '

La F;'g.z A83y Ia Fig. A.8.4 muestrai las freas de las inundaciones simuladas y el
promcdio'dc la profundidad de la inundacién a lo largo de los rios de las dos cuencas
anteriores mediante los modelos formulados. Los resultados de [a calibracién son los
siguicntes:

:‘ Cuénéa del Rio Chqné |

Aungue la profundidad de la inundacién simulada es mayor a ia obtenida durante los

trabajos de campo, estd denlro de los parfinetros aceplables comparada con la

* profl undidad alo largo de los rfos. El 4rea de invndacién simulada es casi la misma que
- a condicién actual.
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* Cuenca de los Arroyos Yapacanicito-Jochi-Tacuaral

La profundidad de la inundacién simulada estd dentro de los pardmetros aceptables al

8.3.1
)]

compararla con ta profundidad actual. - Aunque ¢l &rca de la inundacién simulada s un
poco menor al drea de la condicién actual, es aceplable.

Simulacidon de Inundaciones Probables

Se ha Itevado a cabio ‘una simulacidn de probables inundaciones sin la adopcidn de

‘medidas para atenuarlas,’ i incjoras en el sistenia de drenaje, asf como también la
stimulacién contando’ con medidas de atenuacién'y mejoramiento de drenaje. Los flujos

simulados probables son los correspondientes a inundaciones de 2, S, 10, 20 y S0
afios. Las precipilaciones de disefio de tales inundaciones son las precipitaciones de 3
dfas con sus correspondientes periodos de retorno.

Cuacenca del Rio th'ané

Area y Profundidad de ta Inundacin

A continuacion se deseriben las condiciones del drea yla prbfuhdidhd de la inundac‘ién
simulada para ambos casos, sin y con medidas de mitigacién de inundaciones y de
mejoramiento del sistema de drenaje en Chané-Pailén de la Cuenca del Rio Chané y el
Drenaje de Okinawa. En el sistema del rio se incluye el proyecto que se estd Hevando a
cabo de los 7 pucntcé de JICA, con y sin medidas de inejoras. A continuacién se

- describen los efectos hidrduvlicos de las Alternativas 1 y 11

“1)  Aliernativa l

‘LaTabla A.8.1y 1a Tabla A.8.2 muestran la profundidad de la inmid'étcijén simulada y el
direa probable de la inondacion sin la adopcion de medidas y para la Alternativa 1. La

Fig. A.8.5 y Ia Fig. A.8.6 muestran los valores de las inundaciones de 10 afios.’ La
Alternativa T mejora en gran medida las condiciones de inundacién de Rio Pailén, Qda.
‘Chané, Chané-Chacras y Drenaje Okinawa. '

A pesar de que se hardn mejoras en e Rio Chané, el nivel de inundacién del Rfo Chané
serd casi el mismo o avmentard levemente con Ia Aliernativa 1. Esto se debca] aumento.
del flujo de caudal de las crecidas en las cuencas aguas arriba como resuliado de las
mejoras en cl drénaje del vio y al efecto del agua que remonta contra corriente desde ¢l

Rio Piray.
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Como referencia, fa Fig. A.8.7 muestra la comp*udch:rhidro'gr'iﬁca'dci'nivel de las
aguas sin efectuar este proyecto versus la Alternativa 1, La Fig. A. 8.8 muestrael nivel

© maximo de agua de caudales de crecidaen ¢l Ri’o Chané Rfo P’uldn y Quebrada Chmé
en caso de ln Altemativa 1. ’

2 Alicroativa |l

LaTdblaA.8.3 muestra la profundidad y el ‘11'6'! probable de la mundaaén simulada de

la Allcmmw'u N La Altcmauva 11 mejorard las condiciones del Rfo :uldn Qda.
Chané, Qda. Las Chwcras también, mejorardn muche las condlciones de mundacrén
del Rio Pmlén Qda. Chané, Chané-Chactas y Drenaje Okmawa

Sin embargo, ya que no s¢ hardn mejoras en ‘el Rio Chané, el nivel del agua del Rio
Chané aumentard en comparacién con la situacién sin un proyecto. La cantidad de
aumento del nivel del agua serd de 0.5 a 0,9 metros en 10 inundaciones.

(2) Duracién de la Inundacién

Las duraciones de las inundaciones de 10 ajios de Chané-Pail6n sin proyecto y en caso
dela Allcm'mvw 1 se simularon de la manera szgunente,

Sin Proyecto - Alternativa 1

Aguas abajo de T Carretera 9 6,0 dias c 2,4 dfas ¢
Aguas amiba de I Carrctera 9 2.8dfas - 02,1 dias ¢

" La dur’mnén dlsnnnmr'i en gran nn,dida en la ZONa aguas abajo

3 Dlsmbuuén de C'ludalcs

j La F ig. A.8.9 mucstea Ia distribucién de caudales pico simulados para la Alternatival.

'8.3.2 Cuenca de los Arroyos Yapacanicito-Jochi-Tacuaral

© (1) - Arca y Profundidad de Ia Inundacién

1) Altemativa l
La TablaA. 8.4 y la Tabla A. & 5 muestran el 4rea y la profundidad del drea inundada
simulada sin ta Alternativa 1.de San Juan-Antofagasta ¢n la Cuenca de los  Arroyos

Yapacanicito-Jochi-Tacuaral. La Fig. A.8.10 y la Fig. A.8.11 muestran el 4rea



(2)

indicando [a profundidad de inundacién para inundaciones de 10 ados con y sin las

pigjords, respectivamente,

Con la cjecucién de la Alternativa 1 s¢ ‘mejorard significativamente las condiciones de

-inundacién de San Juan y Antofagasta en os trainos en los cuales se hacen las mejoras

del rio y del drenaje.

Como referencia, la Fig. A.8. 12 muestra la comparacién hidrogréfica del nivel de aguas
altas sin proyecto y con la Alternativa 1. La Fig. A.8. /3 muestra el caudal maximo del
Arroyo Yapacanicito y de! Arroyo Jochi de la Alternativa l.

2)  Alterativa II

La TablaA.8.6 mugstra la profundidad y el drea probable de las inundaciones siniuladas
de fa Alternativa 1. Las condiciones de la inundacién también mcjorardn mucho con la

puesta en marcha de la Altemativa I
Duracidn de la Inundacidn

Las duraciones de las inundaciones de 10 aiios sin ¢l proyecto y con la Alternativa I de
San Juan-Antofagasta fucron simuladas de la manera siguiente;

Sin Proyecio © Alternativa |

- Arroyo Yapacanicito 1,1 dfas - 0,3 dias
Awoyo Jochi 1,5 dlas 0,4 dias
Arroyo Tacuaral - 2,0dias 0,0 dias

La duracién disiminuitd mucho en los tres rios anteriores.
. [ X . ,
Distribucién de Caudales
La Fig. A.8.14 muestra Ja distribucién de los caudales pico simulados en caso de la
Altemativa l.

Estudio sobre Caudales de Estiaje

- La parte oriental del drea de esiudio liene problemas de sequia.  Para conocer las

condiciones de la sequia, es necesario analizar los- caudales de estinje.  En este informe
s¢ presenta un andlisis de las precipitaciones durante épocas secas.
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9.1 Precipitacianes cn Epocas Sceas

Las Tablas A9.7 ala A.9.4 muestran las p_rc_cipilacionﬁ:s minimas de 1 a 6 meses en
Santa Cruz-Trompillo, Saavedra, Okinawa Il y Col. Sain Juan de Yapacani, La Tubla
A.9.5 muestra los resultados ded andlisis de frecuencia de las cuatro estaciones mediante
la distribucién log-nornwal.  La aplicabilidad de la distribucién log-normal se consideré
Sptima entre 3 meses y la precipitacién anual.

Entre 1984 'y 1994 se identificaron los 3 ajios de sequfa. Estos son los afios 1988,
1993 y 1994. También s¢ chtiende que 1995 fue uni afio séco. La Tabla'A. 9.6 miestra
los periodos de retomo de las épocas secas correspondientes a estos affos de las cuatro
estaciones anteriores. - SC-Trompillo, Saavedra, Okinawa 11 y Col. San Juan de
Yapacani représentan a la parte meridional, Sep’lentﬁbha], oriental y occidental del érea
deestudio. A continuacién se mucsta la escala de las épocas sccas de precipitaciones

de cuatro meses. .

Escala dQ }a Bpoca Seca (Lluvias de 4 Mes

- Bstacion 10 .20 : 30
SC-Trompillo C19%4 1988 - 1995
' (49,4) - (34,4) (18,9)
~ Saavedra | 1988 ’ 1995 1993
o ‘o (>200) ‘(31,9 3.5
" Okinawa Il - 1995 1988 . . 1993
_ S (16,5) (12,8) &
- Co! San Juan de Yapacani ‘1988 1995 1993
'_ ' ' (>200) (145,6) (28,6)

‘Observacién:  Los valores entre paréntesis son los perfodos de retorno de la época
‘ seca. .

'A continuacién se presenta una lista con las caracteristicas de las precipitaciones de
época seca:

1) Toda el drea experiment6 una sequia severa por falta de lluvias en 1988.
2)  Enlaparte occidental se observé una sequfa severa por falta de luvias en 1993,

~3) | Enlaparte meridional s observe una sequfa severa por falta de Iuvias en 1994,



10.

)

A2

(4}

4)

En toda el drea de estudio se observd una sequia severa por falta de lluvias en
1995,

Restimen de los Resuliados

D

" Red de Observacion Hidrometeorolégica

s necesario intensificar fa red de estacioncs de observacién hidrometeoroldgica
en ¢l drea de estudio, tanto en lo correspondiente a las estaciones pluviomgtricas
como a las hidroldgicas.

Inundaciones de 1992

1)

2)

La piecipitacidn anual y mensual de 1992 fueron mucho mayores que las de un
aiio promedio. Las cuencas de los rios en el drea de estudio parccieron estar en
una condicién bastante saturada durante este mismo aio.

Las inundaciones provocadas por las Huvias toirenciales de enero de 1992 se
caraclerizaron por lluvias continuas durantc tres dfas. '

Los periodos de rctomo dc las lluvias torrenciales de las inundaciones dc 1992
estéin sobre los 100 aiios en la parte scptenlnom] 50 a 100 afios en la parte
oriental, 5 a 10 afios en la parte occidental y 2 a 5 afios en la parte mendmnal del
4rea de estudio. ' ‘

Andlisis de Esco’rmnu’as

n

3

- Se acunhruon fas curvas dc prwipmclones do mtcnsrd'td duracnén para
- Saavedra y ‘hma Cruz ' ' L

Fa el andlisis de cscorrentias pluvmlcs del drea de esludlo se apl:caron
- precipitaciones de tres dfas con pico posterior.

Se calcutaron los caudales de ta Cuenca dcl Rfo Chané y los Arroyos Y"lp’l(‘aJlICltO-
Jochi-Tacvaral-Tejeria y sc¢ hicicron las curvas dé mudalcs cspecnﬁcos o

Andlisis de Inundaciones

1

Se hicieron los andlisis de las inundaciones para ambos ¢asos con y sin medidas
de mitigacién de inundaciones y mejoramicnto del sistema de drenaje.
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TABLA A3 LISTA DE ESTACIONES DE MEDICION HIDROLOGYA ¥
' DATOS RECOPILADOS (1/2) o

1. LISTA DE ESTACIONES DE MEDICION DE FRECIFITACIONES ¥ DATOS DE PRECIPITACIONES

DIARIAS RECOPILADOS '
Station |Station Name Location Eleva- Obseevation Started * Dota Collected
Mo, Latitude Longitude  Hion Manual Automatic Bepinning Fad

EL m) | Day Mon © Yeu|Doy Mon  YearfDay Mon Year [y Mon Yeac

t. DATA FROM SEARPI

OSNP | San Podro de Tereviato |179437 057|637 26" 450) 6 10 1988 - - 6 10 1988] 312 1994
20NP | Vitla Dicgo : 17035727 |63 31257 ] 3s0] 1 5 19%8) - . o0 s oaess) 3 120199
NP |Montero - Ciudad - - : 4o 2 vy - - N I B O LY BT PR 5]
2INP [Patuju | . - 4oy poesel - - v e8] 3oz 19}
25NP {Santa Criw-Oficing 17447 637 10 aed oe o 10 197s) 0 uk o 197s| 0r o bb o 1975 31 12 19w
28NP |Perolé 17°29° syt ar- | aso] v ‘s 19ss] - - o S B C] [ S I P [ 1
SONP |Viru Vinr-Aeropuerie  |17°387 81 Jexcorss | 360l 1 R 198} - . d o0 woem| noa2aw|
SINP | Warmes 17°30° |63 08 0] 16 219%) 16 2 19T 16 2 19%6) 3112 19N
5INP | San Isidro 17727 6331 w2 8 mowrs) & o1noaems] &8 197|312 1994
SSNP | Poriachucle 17421 63°24° L] N T | B 7+ A O I N U131 I S P [
56NP - [La Belgica-Ingenio 17733 63° 13 378 v 2 e - - 12 1954 31 12 1994
SINP [La Belgica-Puentc 17°32' 63013 8] 4 w0 - - 1 r0 3977 M 12 199
5NP frercvinte 17743 63023 sl v 9 1wl 13 10 1986) 1 9 1973 Al a2 19
59NP | Puente Eisenhower 17°19° 63°1% 7| 1 10 19m] - - d v oo e a1 a2 o199
GONP | Gabetas 17220015 fese 228 | 2®0] 010 198K - 4.1 woem] o3 a2 el
GINP {Saaveda 17714 63° 10° a0l 1 8 o19si] e 8 esi| 1 2 pesib 312 1994
62NP  [Mincros (Unagro) IF A CH (S T P71 IO | [N 17 X3 U I T TN 71 ST R b 122
5806 |Santa Crwe-Teompillo . [I7°47 63 10° 437 1 e - - 4 I T T CEH1 I H I VI § 2
5807  |SantaCrawr-Universided J17°46' 387 163711 st o180 0 v} . 4 v o2l o2

1. BATA FROM SENAMH?

Algodencra Boliviana  [17°33° * [63°09° © 345 98] - - o
Algonadera Sta. Clara - [17935 83° 05" 344 wey| - - - -] - - .
Buen Retiro 17713 TS S B ¥ 51 SEET | RS B I
Chocucle 17°27° 63° 06" . 313 197 - - . - - - -
Est. Exp. Vallecito 17746 63700 - 398 e I
* {Guapilo - 17°46° 63704 325 1171 I I
ingenio Esperansa 17187 63003 | . 368 AL - e - . - i .
“lavVictoria 736 63003 .} 3 weel - - o o - e
Okinowa | s Jersy 282 S 1] NI Y I T W VLE] (R | W PR 2
Okinawa lll . . 17230 0 fersy Jaf 0 1963 - - B e [
b |Puerto Paitas 17 39" [ T (1) B BB 177] IETPTEU N RN B 70 BTN PR L

Pusto Fernander 4 TG 63°1§' - © g Saer| - . Jd -0 -

_|3. DATA FROM CETABOL - JICA _
Okinawa Il oy |erse 280 1969 o wses] a2 1em
| vatarrROMcAsy | | |
Col, Sanjmndevar;m 1715 fexesor 350 1 |§§o R R ) tf)m LTERR VR LT

% DATA FROM SPERNR

1PY IUuenaVis!a 1P |ersr N EETIL EE B T  EDETL E

" Netes:  SEARPE: Sevicio Fncauzamiento de Aguas y Regularizacion del Rio Pirai
SENAMII: Servicio Nacional de Meteorologia e 1lidrologia
CETABOL-JICA: Centro Tecnologico Agropecuano en Botivia-HCA
CAISY: Cooperativa Agropovuaria Integral San Juan de Yopacani Lida.
SPERNR: Subproyecto de Proteccion de Etnias y Recursos Naturales Renovebles
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TABLA A.3.1 LISTA DE ESTACIONES DE MEDICION IHDROLOGICA Y
DATOS RECOPILADOS (2/2)

:los2o

2. L]STA DE FSTACIONFS DE MEDICION DF NIVFL DE AGUA Y DATOS
RECOP]LADOS ; - o
Stlion  |Station Mame " Iedstion  |Catchment I'E!c\'a- 'Ol{scr\'a!iim Staried O 1t Collected
No Latitude  |Longitade Arcal tion Mugiual s Autanatic - Beginning " Lnd
Gand)| FL o[ Day Moo, Yeur|Day Mo Yem Day Mon Yeor [Duy Mon Year
1. WATER LEVEL DATA OF TI(E RIO PIRAY :
0506 Angostura 18°09" 597632 34° 05| 14127 6200 1 1 197 - P10 1977 31 a2 19w
0510 Fa Belpica 17032 ez 28153 34800 1 10 1977 - _ :
0505 Bermejo 18°06"  |s3°38 4724 10000] 1 1119 . 410 1916] 31 2 sy
0504 Colorado 18°08° 153008 1023] 1o20.0] . ; FOorass| o3 1 e
0512 Eisenhowes 1197 fe3 1yt | 40100] 2795 1 w0 wem} - . 110 197) 31 12 e
0520 Ispejos 17° 587 30°163° 347 1T 2360 4967 1 4 o] - - 27 -0l 1976 3 a2 19y
0530 San Pedro de Terevinto  |17° 4305|630 26 1650] 45001 & 10 (988 - || 8 1oowessl a5 1y 1gen)
2. WATER LEVEL DATA OF TIIE RIO GRANDE
0401 Puente Abapo A .60600‘0 Vosen| 3 3 19m
1402 Puicro Pailas 177400 |s2047 5000 powaen] 2 3 e
3. WATER LEVEL PATA OF THE R10 YAPACANI
004H  Rio Yapaceni (Pucnte)  [17024°  [63°43° so100] 2830 25 7 e . FII IELUT BT
1. WATER LEVEL DATA OF TIIE YRIBUFARY OF RIO PALACIOS
00311 |Rio Patometitias (Pucnte)17°23° |63 32 2615) 2000 20 7w - o 20 7 eml w12 e
3. LISTA DE ESTACIONES DE Ml‘DICION DE DESCARGA Y DATOS
RECOPILADOS. ; _
Station  [|Station Nane Ixmtion __Cuichmcul Eleva-] 1 Obseovation Started Tuta Collected
Nu. ‘ fattede  |Longitude Arcal  tica]l ¢ Manol _Automatic Heginning i)
, . )] (B m))| Day Man,  Yeur Day Mon. Year]lluy Mon Yaic [iday Mon Yeor
1. DISCIIARGE DATA OF THE RIO PIRAY ’ : '
* osos Angostura 18000591635 34' 05 1127|620 TRRRPIRT ) BETIRRT: 1993
losio Lu Betgica 17732 {6301y 2815.3] 348 b4 1976 3112 199t
* Josos Beemecjo | 18°06°" [63°38° 477.4] 1000 17119765 31 1z 199
o504 Colorado 18°08"  [83°08 102.3] 1020 o 21981 N 12wl
Llo5127 ¢ [Biscohoner | 17719 . 830 19° 10100] 2795 4. 20M 12 9
Tspejos © | 1758 30 633417 2360] 4967 20001976 3 12 1993
10530 - [San Pedrode Terevinto® |17°43° 05163026 1650] 450 6 10 1988 25 11 19N
2. DISCHARGE DATA OF T1IE RIO GRANDE !
0401 ucnte Abapo £0600.0 Voo ose] 30 . 9 19w)
0402 Puesto Paitas 170400 62047 745000 16 s 31 3 1o
3. DISCHARGE DATA OF THE RIO YAPACANI
S|oout - [wio Yapacani(huctte) [17°24°  feav 4y sor00{ 2830 15 - 9o m| .. - 15 999 noo 1924
TR m‘scmkcn DATA OF TRIBUTARY OF THE RiO PALACIOS
0031- " |Rio P {mmlas(mcmc) ey Jesear wis| 2060 2 7 199 - 2 19 8 a2 9m



TABLA A 4.1 CONDICIONFS METEOQ-HIDROLOGICAS EN EL AREA DE

ESTUDIO
Stution . MONTII Aanoal
an. b, Mar, Apt. - May  an Bl Auvg  Sep (kL Nov.  Bxe
1. MQN'I'IIL\' AVERAGE TEMPERATURE Uit *C) Avenage
S8O6 SO - Trompillo MMax, 304 305 300 285 200 G M6 274 292 S 308 308 286
Mesn] 264 263 258 12 226 200 02 26 M5 W60 W8 267 243
Min. 24 N4 WEF 190 174 155 15y 165 184 198 207 213 18.5
GENP Szavedra Max. 304 7304 304 90 270 253 2359 RS 02 3090 104 3001 2.0
Mcan 260 152 249 2_3.-1 26 199 02 213 239 251 14 253 234
Min, 2LS 21 206 189 173 154 145 156 178 195 9% 207 186
{Okinawa 2 Mox. | 306 308 108 205 268 253 256 w5 205 | 34313 309 1.7
Mean| 20 257 254 MT N6 WS 196 218 123256 W 2w ne
Min. L7 251 208 194 )22 455 0 MUt 159 174 196 207 215 8.7
Col. San Juandé YapacmiMax. § 306 30% 309 297 270 254259 201 288 307 0 307 306 291
Mean| 263 264 262 247 225 208 206 218 DY 252 156 263 1.
Min. 20 U9 216 197 18O 163 153 160 175 97 08 21y 19.2
Ll'mn SC-Tromnpills (Jan, 1943 - Dec. 1992), Saa\'c«lm(l'm 1952 - Dec. 1994)
()Lmawa 2 (Apr. 1981 - l)cc 19924), Col. Sait Juan Je Yopacani (Jan 1973 - Doc. 1994)
2, MONT HLY AVERAGE RELA'I IVE HUMIDITY (Unit : %) A\‘cragc
SB0G SC - Trompillo "0 150 5.0 E'N;O 760 160 630 G610 600 610 610 700 703
61NP Sasvedrn 350 SO MO M0 730 110 630 560 560 610 G50 MO 68.0
Okinawa 2 82 820 26 BLT K12 190 14 60 685 09 957 79.5 748
Cal. Snn Juan de Yapacani 801 M7 718 713 182 184 NT GOk 692 103 MO 785 %6
Pala : SC-Trompillo ¢Jan. 1943 - Dec. 1992), Saavedia (lnn 1956 - Du, 19‘)2)
OLma\m 2 (Apr 1981 - Dec. 1994), Col. San Juan de Yapoeani (Jan. 1973 - Dee. 1994)
3. MONIHLY AVERAGE RAINFALL AND IU\INY DAYS (Uit : enm) )
‘ o - (sl day) ‘_'I'ola!
5?506 8¢ -'l'rompiilo 1815 132371260 5043 900 752 613 429 309, 993 1300 1819 1301.2
: : Boonon o9 0 8 6 4 s 70009 Sy 108
GINi‘Sn’a\'od.ra: 2241 ;6!.4 1140 845 635 693 452 AR2 19 10651 M 2004] 13561 )
, [T T IR 1 T 8 5 4 i s CANREE- R 1 B Y1
Okinawa 2 2008 1661 ‘IOQ.-I 82O BB OSB3 L 4R4. 520 668 . 1S 1226 176.3] ! 22 1)
: Mo 8 g 6 37 3 oy 6 1 1] i wm
Col. $an Jusn de Yapocant 3017 7394 1803 1227 1569 974 €927 719 EXY 1101603 LI 18915
o : 7157 B W i0 L 6 9 e s 125
Iata: SC—'Immp:l!o(Jun I94J Dec. 1994y, Saa\ulm (Jan. I952 Des. 1991)
OLma\\n 2 {Jan. B9GY - 1ce. 1924), Colb. San Juan Je Yapacani (San. 1960 - Due. 1994)
1. MONTHLY AVERAGE WIND SPE ED AND DIRECTION (Unil s kool, Thnot = 0514 mfs)] Avefage
58006 SC - Trompillo HW-09 NW-09 NW.G3 NW-O8 NW.09 NW-11 NW-11 NW- LN NWSEO B 0 NW-OS NW-I0
SINP Saovedra N-07 N-UT N7 S08° S.10 N-tL N REIEE L D S 8 " N W M09 N Ha9
Data : SC-Tranpitlo (Jan. 1943 - Dee. 1994), Seavedra (e 1979 -1 1992)
5. MONTHLY AVERAGE BVAPORATION . : o {Uml mm) . Tutsl
SC-Universidad 205 (082 1106 907 740 QJ.Z 0S5 V6 1167 1372 |3J 0 I25: 5 1254.1
Cal. San Juan de Yapacani 880 ML 955 C 041 754 €8 24 1054 LT 123 68 99 11420
Date : SC-Universidad (1971 - 1994), Col. San Juande Yepacani (Jan. 1974 - Scp. 1984)




TABLA AS1  PRECIPITACIONES ANUALES Y MENSUALES DE 1992 Y 1983

. (Um;l L)
Station 3 Muixth ) ‘ Annia)
' fan. Feb. Mar Apr May Jun. Tl Avg.  Sep. T0u. Nov,  tke| Toa

YEAR 1992

S8R0 Santa Cruz - Trompillo 1907 MY7 1S 435 ARXR 1326 . 470 1002 2MO0 718 1494 295.6] 22492

SENE La Bclgice - Ingenio MIE 3M6 1315 36 2067 823 284 OD4 201 212 1282 476.7) 3528
GIND Saavedia 502 MO1IRXY 3192 I9K0 622 0 247 1M0° 8BS 682 1376 4903 2708 3
6INP Mincros (Unagro) MLEMIE MLT M2 006 463 T IAS 907 24 682 1615 3643] 25462
Winavna 1] 3800 3910 980 2910 1940 520 40 RO 2050 500 1398 360.7] 27585
S3NP Partachucko 607 A4S0 RROT MO 2320 016 210 CBl9 2428 1106 897 4360} 26295
SINP San lsidre _ 4633 4324 2016 SHLR 2827 K4 511 4467 2443 MBS 4845 5190 33193
Col. Saty uan de Yepacani 3532 4101 2686 4206 ANZS5C NI97 4RO 1194 1820 B6R 1463 554.9) 31627
YEAR 1583

S806 Santa Crwr - Teompitle | 3953 949 2903 K67 283 I M0 M6 w05 740 2423 1163| 19456
NI L Belgica - fogenio | 2585 1105 2526 HI95 2036 447 1273 M) 315 4728 1504 2316] 21209

GIND Saavedia 3623 0s0F 1703 619 2428 199 06 190 414 925 2722 2587 17308
6INI* Mincros (Hnagro) 1961 423 2922 B9 2020 60O 473 250 75 . 850 2200 . 1100] tes5a
[okinawa n 0.2 1510 175 R02 2019 f02 Sh 00 M2 . M8 M6 81812191
SN Portachuclo 635 161 MIT 166 2412 K9S 1246 103 139 1632 1322 20R6] 17207
SN Son sidro ' MEY 692 36T U566 AOLT 674 2023 192 202 1284 1993 1358 22401

Col. Sai Juan Je Yapacani J6LY 1698 1924 WXL 3246 0 BG8 22 NS5 115 13 N6 508 20093

L)

AVERAGE VEAR

J3R06 Santa Criwr < Trompille 1815 13723 IZG(P 100 %00 S 32 61k T429 0 709 0993 1300 1819] 13012
SONP La Belgics < lugeaio 2091 1619 1243 113E BRR B0 614 449 451190 1260 1922 MIte

GINP Szavedra 240 1614 1140 RIS RIS 690 452 482 719 1065 14701 2004] 13561
JEINE Miseros (Unagred 124 96RO 021 6 368 33 503 g6 - 90 7R3 2027 1sdeo]
Okinasa 1 2008 1661 1004 829  BRE SR} 484 520 668 (015 1226 176s) 1142
SINP Partachuclo C26 2L T6RO 94 10 TLT 590 A0 R4 0S5 iR 2424] 16100
$2NP San tsideo S| 3RS 6 1994 132 1759 969 7 KA1 753 1089 1358 1890 287.3) 20660
Cob. Sun Juan de Yapacani 3017 2394 1803 1227 1569 974 602 119 BY9 1340 1613 272,11 18915




TABLA A.5.2 PRECIPITACION MAXIMA ANUAL
- ESTACION: 5806 SANTA CRUZ-TROMPILLO

¥ Day Max-

Year  J1 Day Max 2 Day Max. ¥ Day Max. 5 Day Max. G Dy Max. 7 Day Max
{mm) iote] (e Wt (1am) Date] () Date] () Dee] () Date] () Ixte
19431650 22l 1630 26/ 1650 252 1650 2] 1693 2m3| 1693 zofiz) 1693 2sa)
1947 810 25/10] K500 2810 1538 2500 as4s C24m0p usds 2wol asas ame] ieao 2010
19451 990 20 n3e nmesl 1o 2| mio 2| 1o 2| e omsl s 2409
1246 147 1005|1778 toms| 180 oos| 1818 0o0s| 1818 ooms| 1818 0905|1818 0ows
1947) 180 1901 1370 190K We7  IRuI| 1561 801 1675 1601 1934 19l 2061 1801
MR 933 2807|1863 707 1833 27 1983 2sm9| 2233 aamn| 243 2M0] 243 24407
12190 100 21061 3115 2006) NS5 oso3]  16s w3 14rr o Bzl w1 | e 1an
19s0] 928 o3l 13727 ] 1329 o] 109 2mwa] 1499 amme| wse 22| iso9  224m
1951 756 vl g1 il s8] ess aim| ves o aomi| 007 3ol doi2 3041
b9sa 1075 cosw9 1304 oso9| 1304 oseo| 1304 osmol 1304 osoo|l od oswe 1304 - 05100
1S3 902 sl 912 onal sz oma] 12 awedl w2 2 b2 aims| nr: 21
s4| 1075 oam1] oo osms| 200 a4 2130 osoa| 2164 o5A3| 2164 o0303] 2074 o1
1oss|aso0 21| 2857 | 07 nm| e nm| anz somi| 397 el asie 80t
CEOs6L 1633 6] teds  eso1| 2085 oswr| 2087 osn| 22 oenn| 2122 o0 237 Gea
e oo ey o omi2| e oom2| wmsr o oom 1sa owi2| 121 ozl wsr o
19581 1000 102 021 2wl a7 aml w3z a1 nmel won 202l wsii 2ome
1939 05 2ma] ers avod] 923 amoa| 923 amw| e - wmsl e woll 126 1200
J1o6) &40 o2] 615 wiaa|  e8s 3| 8o dom] so 30| 813 2sen 866 1003
wer 910 12| W0 102 M0 2mor) 1596 7iAn 648 201] - 1red w2 1834 2m
roe2l 623wzl €23 e w13 w8y sl o3 el ine 1w 199 Qg2
ey 6k2 aeml o s | owees | omey e e e oo | 273
164 890  naf 1050 1w 1os0 w1032 vwn| sz vl rss 1 120 TN
o651 650 093] - 7901 19h0) 921 1810] - 961 a0l 96 asae]  s6y asnel 1227 349
sl 1026 ) wore om0 am| 1027 ol e eanil  igis oy 1039 osn
1963 -~ 950 is08; 1017 1903 ior? 197 1356 ool nse ol 092 o101 2048 o1l
1968) 1122 1y 1192 B 1217 weer) 1862 2inf 1872 roaz] 1sr2 wem2| 1072 1oz
1069l my om0zl 822 Al 823 | 823 wm| e wem| 1223wl 1273 20m
Il 1ies ]l gy am| oy |l oy 2im) o wie am) e sl 170 am
Wil a0 2l sie wmyy e cam ome 2| 1050 wna s LV ] IR 1 KR Y
19720 Mo o] ubo o3| 1493 orod] 1493 0204|1493 0 o] 1493 0| 1540 oM
193l 520 oz o ] 837 na ss7 o | sst o uwe|  ese NET.07] BT BT 1Y
ol w00 2sr0p 6o 2410 nzo o 2ane| 14 20100 1488, 2000 1984 20n10] 199 20010
1975 1610 30/HIE r6LL 29 BeL) - 201 a6l 2omi| asko sormf 1884 3o/ 2260 0 240
L9760 e | s a2l e36 - 2enz| 938 a6m2] ton2 22| iss 201 1670 2002
1M 3552 o301 3898 o3an] 3987 0201|4030 ool 012 ol 4022 o 40727 0101
C19TRE 008 w1 1158 13| 1o 1506] 1218 16006 M6 i) K619 0901 1925 0 oRin
11l wio T temr] 1450 w6y o2f iges vl qwes no 186 n 1816 sl
1980 232" 3o0a] 824 doma] o290 3ewos|  s29 0 300s] 943 aews] 132 2e2| 1222 1902
1981) 1566 2404| 1578 2404 1518 zamd| 1600 owio| 1690 24| 1690 2404] 1690 2404
1982) 1416 o0xi0] t480  Oin] 1637 ws02] 1633 18o02] 185 0210l 2400 0240 2406 OMi0
19830 1264 301 1296 ] 296 3oaf a4 . 2san) 1527 s 1704 0 ovmn) 1707 09%)
193] 738 oson| 998 w2 r90 132 1556 - n2} 196: ] 2088 10/2{ 2184 . 10/I2
1965 910 0803|1003 | 08O3| Li78 - oga3| 9262 - 0743 1308 ¢ Ero3| 1393 033 1541 o303
19861 950  1/H) 185 . 20m2f sk a2 sk | s mo 0 | e o 16021 1986 1502
1981 1109 2] 1624 0 01 1702 2107 1702 2107 102 2071702 1 0| 1302 27007 -
1988 © 72.8 . OGMEf- 1050 2en 1300 ¢ 27n2f o deme] o i ezl amai 0 ana| 130 2M12
1589l 168 2| 1388 o 1427 2] 1427 2002) 0 1427 somr| D 1ese w2 st ol
1 16 a2l oro ozl 987w woa2 o aomy| 1042 o] s sl ben 3005
Wl 16 2601 a6 2em| 1530 asmi| 1m2e o 2emi| 202 2emd 2316 2501 2320 | 2480
to92] 1052 wn2l 1ee  wme e aom2l 1969 ammz| w9 amd 1932 2en2| lssa 283
199311012 0602} M62 0602 1964 - oso2| 1464 oa02) e o3| 1854 owo| 2068 o
1991) 950 30001 118 3009) 1350 amaz|  13sa 2l ama e wvea sl e asi
MAX | 3852 t | oase8 398.7 4011 4072 4072 ‘ 407.2




TABLA A.5.3 PRECIPITACION MAXIMA ANUAL
'ESTACION: 6INP SAAVEDRA (CIMCA)

o
Year

$ 1y Max.

} Doy Max, 2 Dy Max. 31y Max. 4 Day Max. 6 Day Max_ 7 Dy Max,
{1hn1) Date]  (mny) Date)  nm) - Date] (o) Ddte] - (nom) Pole]  (aun) Dote] - (i) 1ate

1943 :

1944

1945

1946

1947

1948

T1949

L1950 C . o - i ‘ I X : .
JdostloneR o emal ey sl wea e ney wenz| azis iena| i e 1268 1612
19521 965 nmif 142 ool 142 09 1142 0msf 1343 aami] 1343 2] 1383 2201
sl oynp uaz Tom| e ol 4 ound 1eso ol 1eso omf weso oy
Aos e o e o) 1w oo 1523 oo 159.0 ool 1599 o] 1599 020
19551 1625 amif 2030 2w 138 ) 2893 0 som1| diso o 3528 101 3518 18A)
wsel 1650 ] 2081 10051 2081 10w9) 2080 0 1ws) 2681 - oo} 2081 o] 2081 o
spf 101 aso2 1090 1] nier e 67 e 1161 et 1ies le?] 1192 os2
19581 M98 o6n2| 1523 Omi2) 1mr ooAM 1853 ol 1878 o3M2] 2000 oG] RS 3
03161 a1l 786 201 w6 201 010 2001] 1665 001 1065 2041] 1065 20004
OOI 914 ooel: 990 oamd] 990 osa] w90 oskt| o os04] 930 oeda| 990 Gad
%6t 1 2 sy 2l oae evni| o3 2wz 106 ol 1y | 18 2002
1962 10bs o803 1065 o7m1] 1090 © omv1| 1690 omn| e oskn Ha 063l 16s 000
163 940 w2 1o ) 100 nwz| oo 2| 107s o] gors 00 1975 09
1964 1092 o2 1092 o 1095 oso2| 122 bsoe| 1222 0802 1245 28A1] 145 2841
1963 389 202 189 . 02 g mor| o aus o 2mms] 1e00 W) 1600 2601 1676 24m1
I966] - 991 1912] 1016 &2 1016 1812 10i6 18112f - 1524 1512l 1524 stz asd SR
196 1isa  nmi|l 4220 omo] 143 oame| 1702 1BOI| - 1702 801) 1702 - 18010 1102 18]
POR1 r arol  83 ami]l sz 2| e e haa izl zve a2l e oz
1269) - 558 ol - gz ol sz oaenf stz il sy aemi| o sz | o 2911
00 R nan @0 ol sio wnaol 635 uno]  es6 20l - 686 2wl ese 2410
19713 459 [60af - s34 ooms! s34 0609) s34 oawms| s34 cews]  s6 Lwmdl s 16aM
12 720 oyiop s ool w01r e 169 sl ned im0 Ba] s en
el sset wm s mm] o 2l ises A 1595 2612 1595 2642 1618 2wn2
el 930 wno] 0o amo 15100 2410f 1380 Swio 1603 " 2410] 1748 MA0] C114% 2410
wisl err 009l ez 2009 622 20m9]  map W000] 828 2009 BR4 2009 10920 2w
ierel toso 2yl nse  2maf vaaa 20| wade 22| aas 20012{° 1480° 2120 1610 202
92l 1029 0 wo1f 1099 sm| 00 oi| wss owot| teo ool 1996 90| 2157 1AM
i8]l 995 2m1| 126 2601 1265 e} 1265 26 1265 6h0 1960 21| 260 2201
9990 1534 1502 1865 - iSO 1957 wemrf w26 132|084 2 2084 02 N9 yon?
1980 126 300l 1352 oama) 1432 o2mef  160s 04 1661 ol 1768 ] 168 3w
19811~ 816 o612l 1296 0540l 1750 othol 1827 odrto] 1877 od/iol 1877 ‘o4l 1827 oo
19821 32 wma 464 w2l 3o qwi2] 07 nazl 2160 ozl 2890 16| 2%23  100s
wEL 93 a1y ol a4 o] nse i 11 o] s 10018 1795 0940}
1989 665 natl 83 2| 9o 12 165 - ory 1358 1wl 1613 o] 1668 o2
19851 1525 - 30a6| 1855 . amoo| 1ssr aome] 1ssr somel 1670 ol 1956 2600 1756 260N
19861 137 sl 1037 nmsf 103y o wmos| 1233 0 nsl Brs  tews) 1409 1505 1409 1508
Josa T as2a o esmel 1sa9 . omoel 1rs2 o somi| ik ¢ osemil isse g 1995 ] 1998 run
19881 762 - 2emil 2 ase| 819 2em2|- w013 ¢ 0w 10se 0] 1061 03[ 1028 . (301
1989) - 1302 ° 24m8] 1450 ¢ 2418 1380 - 2am8]  1cas d4m8| 2368 © 2008| 2516 08| 2646 2008
19901 ° 920 © 20| 1369 oime] 1604 - 305 1790 00s] 181 ¢ soms) 1868 dons| 1974 30w
o1 1958 i 2%07 . not| 2588 IWOH 2585 1001 2585 oo 2642 2501 2649 07w
1992] - 04 0 e 2823 0 | 303 (oamn| 4o0n 12k 213 | 4536 1001] 4536 oow)
W M6 06R2f 1958 oGA2| 1973 o502 1973 oo 19727 - oy 285 o002 2iss o1
WM 52 20m6) ang 90| 2254 ome| 256 106l 2154 P006) - 266 1006|2266 19406

MAX 2204 2823 3603 008 4213 4516 4336




TABLA A.5.4 PRECIPITACION MAXIMA ANUAL

ESTACION; OKINAWA 11 (CETABOL-JICA)

2 Day Max.

Year |1 Doy Max. ¥ Day Max. 4 Day Max. 3 Pray Max. 6 1y Max, 7 Doy Max.
{aun) Dete] (o) Date)]  (rynd Date]  (mm) Duted () Dute]  (mm) Dote]  (mm) Prate,

15943 '

1944

1945

1946

1941

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1939

1960

- 1961

1962

“1963]

1964

1965

1966

1967

1568 o ‘ . . R

1963 814 0L 1004 30 1060 291 1060 29mi| 1080 20mi| 1073 aey| 1073 2am

1970 619 2601|619 2w t60  2am2|  soo  awm2| 100 2sma| 1259 asm| i2se  2smal

cAsn 660 osaf 670 oo 70 osm2) - seo  osor 890 oam2| 2o oom2l 100 oomn

] e o wn| ese vm| oo wn| e una| ise uwm| im0 ot am| e am

Cagrel nioe 240l 1320 :2ai0] 1320 - 2an0| isas “Hnel isse maof e c2dael 1m0 240

Prors|  osedaswsl 910 2008 950 caom) o 9so caemif simo o 2oml iizse 2901|280 20

D970l 1594 cum2| amis - 23| aska | a4 2wz 1824 2| 1964 22| 2094 232

Cwnl 7260 o1 96 Toim] irte  fodms| isas (201 g0 01| 1880.  oao1| 1880 . o2

Cloml 0 il oase 1Tme] 1280 frime] 13600 1] 140 ame] 1350 ATR6) 1518 09

J1999p iz 20w 12400 asmn| as3o Plew2| hisss Lasma| ashs S22 1895 no| 1vds 1

Saosel 1o o] Crdr caeka| 1032 aems] 132 2emd] 1432 wosl 196 2pa] 1496 2ame

B 50 ose3| 2250 osma| mse  enos| 2356 omos| 2356 ormsl 2356 omes| 3o csmn

S NLe Az s 12| e ol rete 22| ers wa2] isaz oks] w2 0w

933 w12 60 972 16 1036 1em2| m6 16o2] 186 162 1304 ten2| 1400 tome

93 820 MM} 1202 A w02 1302 W02 13e2 14220 N 1442 002 1966 o9

Cessl 4502 mr 16k nr 1600 3107 1610 39 ese . asu7 1500 0 230 100 707

19R6 1622 2005|1638 2008] b612  eos| 2006 1ms| 23s0 ews| 23560 ‘tews| 2386 ems

1987 126 0508 1266 1] M6 20| Mes 2w asss o | 1syes il s34

1ess] exo oeml] 760 060 820 0601 822 06N 849 13| 92 12402 982 0 i2An

19891 taro 2108 1530 - 21080 1530 2wo8] iss0 28| 1930 awos| 190 . 2is] seso HKS

1990]. 1200 1701 1260 1601 MI6 0aws| 1586 oams] 1866 o10s| g6 - owmosl isse  osus|

(1595 880 0749) 940 132 1230 12] 1320 um| 120 nne|  iss0 001 210 082

J1992p 1940 s 260 | 2950 | 2910 jamn 0 nor 310 | 340 10

s 920 0nmp 995 06wl 995 o602 oas  oam2f mss  oxo2| w4es - oxor| wes  owor|

1994|1025 aom6) 60 206] 1475 a9mo| 1425 o] wars rome] wars  wowel 175 jome

MAX | 1950 260 295.0 2970 3240 3740 30




TABLAASS ~ PRECIPITACION MAXIMA ANUAL
ESTACION: COLONIA SAN JUAN DE YAPACANI (JICA/CAISY)

1 Day Max.

5 Day Max,

6 Day Max,

Year © |1 Dy Max. Fay Max. Yoy Max ] 7 Day Max.
{inm} Pate] tmay) {Date)]  (mm) Date] = (mum) iate]  (om) Date]  (mun) Dute]  (oun) Date

9N :

1944

1945

1946

947

1948

1949

1550

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959 : _ - _ .

oeof 2115 - 3ows| 4260 | 2oms| 4260 29ms| a0 20m8| 4260 aoms| a0 2008] s . 29103

19611 1452 0s03] 1496 o403} 1918 1 asoa) 2is2 - ol 2946 182 3564 so| 3144 1802

162 944 00y doka o 202 1065 0m03) 1344 o3| 1629  ooosd 1629 ooos) 1683 ows

19630 10 toa] 19xd ool 213 uee} 214 | 2298 oma] 2355 ooz 23ss 0952

1964 12 o otaol 1257 el sy sl n9z oma| ey sl 1ses 26mel imse o zeac

19651 1100 30/12) 1550 - 200100 2000 19000 2055 i840) 2000 w0l 21e0  asie| 2140 0 sl

1266} 910 MAL 1565 18n2l  ases 2| 2385 ene| 2385 1em2l 2385 pena) 2535 iz

196 2160 06| 2390 0 . 0306] 2480 - 0306] 2685 036l 2747 0206 252 omos| 2352 e

1968 1130 e 1260 | 1635 asnl 2085 o} 220 nwt| zos 1601 289.5 154

9691 1320 0201 1640 st ieds o] asso  iems| 1s00  vn| iens o rems] 2205 o gsen

IOl 970 HUN e 1N NS o 2am| 8o 2 1290 26m2 1620 3H2} 1720 31

1971 985 - 0s01] 1005 osmil 1093 osan] 1sse ol asre o x| iss0 o] 1m0 ol

19721 1060 - 606 1655 2SM8F 2165 2508] 2505 2smm| 2505 2548 565 asn8| 2585 25w

9l 120 izl asoe 2503 1sks 24md| amis aame] 815 208 ises 2ama 084 i)
W7l 90 2vi0p 160 A0 1188 2410 1639 um0l w666 2n0] dr00  waol 1r00 0 e

19751 1090 3003 1116 103 e | nzz 0 2903 1240 0 2903 141 el t41a 18/03]

1976 107.0  -18710] 1137 03031 1535 0203 1630 omo3f. 1632 oty 1632 owm| 1632 G

19711 950 am2| 1669 oami| wes  coxon| 189 owor| 2459 o] 2469 oIy 2509 ow|

1978) 1466 - 05fi2f 1326 . 0M12f 198 - o323 20m2| 1930 2902 2060 w2060 0 29m2

1919 1743 ¢ M6AR] 1863 1502] 249 o] 7 mmz| w3 el 2373 v 213 0 naw

el 2534 ) assa 2am| 99 2] mmee 2um 324 01ma) 324 o} k54 do

1981) - 2250 . 2505|2858 23051 2859 /5] 2859 uns| 2859 - 2ms] 259 2w 4s1o 20ms

1982 C19E3 ooy 1933 o0l 185 3] 96 26| 2611 el 3056 0msl 3es7 ok

19331095 110SE 1548 1005F 1891 1008] 2061 1weos) 2tée  1oms] 286 osmsl 2202 osns

19340 120 Gl 520 oMp 1520 o deds unz|igd 1om2 1es4 10| 191s o
CA9BSE 4R 3IATE 1545 3007 16LS  30M20 1615 3002} 2006 207 2006 21| 2076 2am0i)
Cgsep as2y Casnz sz asial oz e 2es o wne| e 2816 u4an2] 23 |
S 1983 2059 %07 2174 2800 2i74 1| n74 2809 2174 oy 114 o] 174 2309
SA888] 1220 Crinz) wes | sy deni2l 1907 a2 1907 2602 a4 22| 2030 202
S99 96 8B 1996 oM 2019 0201] 2019 om0l 2030 ‘osnoi| 2167 | 23040 0201
R B ETH RS TN BTN MOt 162d - aoIf 1680 14wl 2222wl ans doks| iBie s
S1si sk ol a3z on| a3 non| 22 o] 2304 001 250 osot] 2435 0i0l
9921 1965 asoil am3 o) 2569 | 2029 wmn| 2933t 2933t 303 L P!

1993 1508 ow02f 1744 ocw| 1354 o6m] 1254 oor]| 1754 o6r02| 1822 oy g5 ono

od] 942 ami] 10500 o2l wsst o] mzr el s s a1 asan 1350 2501
MAX 2713 4260 1360 1260 4240 4260 1519




®

TABLA A.S5.6 RI‘SUMI‘N DE PRFCIPITAC[ONFS MAXlMAS PROBABLES

SEGUN EL MUTODO DE (‘UMBEL

_ _ (Unit : mm)
Retumn Period - " Probalile Maximon Rainfall _
{Ycar) -~ 1bay . 2ZDay 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7 Day
1. 5806 SANTA CRUZ TROMPILLO
200 2927 328.2 342.0 3574 3731 31839 3889
100 265.6 298.7 311.7 3263 341.2 351.7 357.0
50 238.5 269.1 2813 295.1 3093 3195 325.0
40 229.7 259.5 2715 2850 299.0 309.0 314.7
30 2183 2472 258.7 272.0 285.6 295.6 3013
20 202.2 229.6 240.7 2534 2666 276.4 2823
10 174.2 199.1- 209.4 221.3 233.7 2432 249.3
5 145.0 167.3 176.7 182.7 199.4 2085 214.9
2 100.9 119.3 127.4 137.1 147.5 156.2 162.9
‘2. 6INP SAAVEDRA _
200 256.9 321.3 3697 4021 4115 452.9 458.8
100 2351 ¢ 2927 1336.0 364.7 379.8 4115 4173
50 213.2 264,2 302.3 3272 341.9 369.9 315.6
40 206.1 2550 291.3 3151 329.6 356.4 162.1
30 197.0 2431 277.2 299.4 313.8 339.0 344.7
20 184.0 2262 257.2 2712 291.4 314.4 319.9
10 161.4 196.8 222.4 238.6 252.3 371.5 276.9
S 137.9. 166.2 186.1 1983 2116 226.8 232.1
2: 102.4 120.0 1313 137.4 150.2 159.2 164.4
3. CKINAWA I . - o _
200 .~ 266.3 2962 332.6 345.7 3913 394 7 4169
100 243.2 2732 304.3 316.6 357.3 3589 382.0
50 2201 © 246} 12759 2874 323.2 326.2 3469
40 2126 - 2380 266.7 - 273.0 312.2 1156 3356
30 2029, . 2275 2548 - 2658 - 2979 3020 3209
20 1892 . 2126 2379 - 2485 - 2710 . 2826 - 3001
BRLE 1653 ° 1867 1 ‘2086 2185 0 2425 | . 2489 . 2639°
5 140.4 159.7 1731 1870 0 02059 . . 2137 2262
2 102.3 119.0 131.9 139.8 150.5 ©160.7- 1693
4. COL. SAN JUAN DE YAPACANI
200 352.4 417.6 440.7 4458 459.2 4TIl s:2s
100 3224 381.7 404.0 410.7 4238 4354 4B1O
- 50 292.2 145.7 367.1 3754 | 3384 1996 4392
40 2824 334 3552 3640 . 3769 3880 425.8
30 269.8 319.0 3398 ¢ 3493 362.1 373 408.3
20 251.9 291.7 317.9 328.4 341.0 3518, 3836
10 2208 260.6 279.9 2920 130440 3149 340.6
5 1883 2219 240.3 254.1 266.3 2764 295.7
2 139.3 163.5 180.5 196.9 208.7 218.2 2280




TABLA A.5.7 PERIODOS _D.E RETORNO DE LAS PRE_CIPITACIONES !

MAXIMAS ANUALES DE 1992 Y 1983

Annual Maximum Rainfal|

- [Col. San Juan de Yapaéani -

L

<10

Station .
i | Day 2 Day 3 Day 4 Day 3 Day 6 Day 7 Day
1. YEAR 1992 :
1-1 Aunual Maximum Rainfall :
. _ . {Unit : mm)
5806 Santa Cruz - Trompillo 109.2 1366 1916 196.9 197.1 198.4 198 4
- |6INP Saavedra 2204 2823 3603 4000 4213 4536 4536
Okinawa It _ 194.0 2260 "205.0 297.0 3740 374.0 374.0
- {Col. San Juan de Yapacani 196.5 2323 256.9 2929 2933 2933 303.1
1-2 Return Period
' (Unit . year)
5806 Santa Cruz - Trompillo 2.6 11 7.2 6.3 49 44 7 41
GINP Saavedea 64.6 -81.5 170.0 193.8 210.7 200.0 186.2
Okinawa 1l 233 293 8313 674 150.0 147.8 89.1
Col. San Juan de Yapacani 62 6.5 70 10.0 85 7.1 5.9
2. YEAR 19383
2-1 Annuat Maximum Rainfait :
o : : . : oo {Unit : mm)
5806 Santa Cruz - Trompillo 1264 129.6 129.6 14241 1527 1704 170.7
6INP Szavedra - : © 913 113.7 124.5 129.8 157.9 1687 1795
Okinawa 11 ' ' 97.2 97.2 103.6 1226 1286 130.4 140.0|:
Col. San Juan de Yapacani - T109.5 1548 189.1 2061 2166 2186 2202
' 2-2 Return Period
' ‘ ro : - . ‘ {VInit : year)
* |5806 Santa Cruz - Trompillo 38 27 2.1 23 23 2.6 2.5 .
- 16INP- Saavedra ‘ 1.0 1.6 1.6 1.6 24 24 23
[Okinawa Il = 1.6 16 <10 <10 ‘<10 <10 <10
1.6 2.4 2.6 24 21 1.6

®

Her



TABLA A.58 ~ PRECIPITACION MAXIMA ANUAL HORARIA DE SAAVEDRA

STATION: 6INP SAAVEDRA

{Unil: mm)

Pasation (hr}

"~ Year .
03 1.0 2.0 30 4.0 5.0 6.0 9.0 120
1951 724 737 737 73.7 85.1 914 116.8 H68
1952 432 $7.2 597 5.7 66.0 73.2 87.1 102.4
1953 55.9 83.8 106.7 1194 125.7 1334 14438 148
1954 61.0 762 965 1130 1168 1245 1359 132.2
1955 78.7 902 1003 1054 1067 1080 148 13
1956 50.8 99.1 1003 1016 1143 1143 143 143
1957 737 732 73.7 737 1359 1422 144.8 1448
1958 737 95.3 105.4 106.7 120.7 1245 1334 1473
1959 305 343 445 55.9 584 610 673 73.7
1960 356 432 597 660 67.3 81.3 90.2 24
1961 483 508 533 54.6 584 622 66.0 749
1962 35.6 47.0 68.6 0.0 80.7 99.1 115.1 118.1
1963 313.0 49.5 59.7 648 737 813 930 94.0
1964 63.5 711 238 90.2 94.0 96.5 104.1 1041
1965 559 58.4 622 813 838 838 838 $3.8
1966 508 508 584 61.0 635 711 826 953
1967 584 85.1 90.2 1003 104.1 1067 1092 ins
1968 508 533 533 559 584 660 724 724
1969 445 45.7 4.5 50.8 508 50.8 57.2 57.2
1970 292 33.0 343 343 343 343 343 343
1971 254 34.3 35.6 381 394 419 432 45.7
1972 330 35.6 433 5§84 622 635 66.0 66.0
1973 316 45.7 530 . 620 66.0 67.2 719 - 861
1974 163 325 445 535 ¢ 604 74.4 829 91.2 21.7
1915 423 612 630 630 630 630 69.7 69.7
1976 1.1 222 422 458 493 512 ;544 1576 62.6
1977 135 20.3 250 296 309 361 521 64.0
1978 288 48.5 548 0 619 699 739 798 84.2
1979 463 63.0 #7030 (1450 1605 760 1797
1980 '56.8 803 008 . 930 P 937 954 - 96.1 1388
1981 429 610 870 . © 873 873 910 970 926
1982 674 1208 71381 ° 139 139.3 1402 MI6. - MI16:
1983 400 552 69.2 747 752 7798 925, 999
1984 367 40.5 453 473 473 473 673 69.1°
1985 200 310 500 510 585 585 58.5 585
1986 402 515 587 617 64.7 64.7 65.2 9.8
1987 374 674 824 85.9 106.4 1122 131.2 134.9
1988 200 40.0 680 70.0 703 70.5 73.0 760 76.0
1989 . 5710 822 17.5 1213 1302 1332 02 1450
1990 37.0 73.1 860 98.4 113.6 7.6 1219 © 1259 - 1300
1991 260 $1.7 830 - 1050 1260 1370 530 1783 19938
1992 300 . 600 1025 1245 1215 150.2 1772 2084 2290
1993 25.0 50.0 340 1090 1240 134.0 1381 1690 1850
1994 400 589 68.9 - 889 93.9 98.9 1064 . 1064

839



TABLA A.5.9 PRECIPITACION MAXIMA ANUAL. HORARIA DE SANTA
CRUZ-OFICINA

STATION: 25NP SANTA CRUZ - OFICINA
- {Unit: mns}
Year : Duration ¢hr)
0.5 10 20 30 4.0 50 60 9.0 120

1951

1932

1953

1954

1953

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962 _ :

1963 : '

1964 - £
1965 _ _
1966 :
1967

1968

1969

1970

1971
1972

1973 © 3858 625 69.9 75.5 783 804 846 84.6
1974 . 544 513 617 641 618 652 3.6 88.1
1975 290 571 781 918 22 1278 134.5 1426 1528
1976 195 39.0 580 68.0 778 B45 870 8RS 88.5
1977 35.0 70.0 130.0 1915 2399 2537 2705 3228 3475
1978 23.0 459 - 601 80.1 998 100.8 101.2 10722 111
1979 127 254 320 . 4E6 - 332 646 . 792 910 971
1980 298 506 7 166 1215 1215 1243 127.9 1393 1407
1981 (301 602 954 1 1091 1220 1306 ¢ M35 15560 . 1581
982 689 . 878 800 . - 890 £90 . 899 M7 ¢ ll6l
1983 0 1273 545, 17139 85 96.1 1004 1014 1076 1220
1984 2020 404 604 753 816 827 827 827 95.)
1985 470 474 487 516 546 649 729 782 822
1986 24.5 49.0 735 882 108.1 118.1 1281 1516 1523
1987 34.8 696 1068 17, 196 12000 1260 126.1 126.1
1988 200 40.0 0.0 722 994 1063 1073 1076 1083
1989 69.4 8720 980 - 1275 1348 142.8 437 1437
1990 17.8 355 56.5 79.4 934 944 1064 1086 1080
1991 3392 . 678 996 107.3 L2 H2d . 149 1163 H6S
1992 310 . 620 710 97.0 12201 - M247 1571 1763 1830
1993 188 - 375 615 97.5 107.5 1085 1105 1278 1579
1994




TABLA A5.10 " PRECIPITACION MAXIMA ANUAL HORARIA DE OKINAWA X

STATION: OKINAWAN - CETABOL NCA
: . (Unil: mm}

Year Duration (hr}
0.5 1.0 20 30 40 50 6.0 00 120

1951
1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959 -

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

191

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982 .

1983

1984

1985 : ' :
1986 375 75.0 1125 150.0 155.5 1610 161.0 161.0 161.3
1987 _

1988 265 530 53.0 530 530 530 330 530 - 550
1989 - 200 40,0 445 . 49.0 $30. 570 390 - 610 Gls
1990 13.0 240 350 460 570 680 790 9.0 1010
199) 200 40.0 493 1590 640 70.5 0.0 200 ¢ %00
1992 348 46.8 588 618 "72.0 828 . 9L 1008 1020
1993 20 180 205 - 230 255 0 280 . 305 330 355
1994 18.0 29.0 315 50,0 550 600 - 650 706 . 756




TABLA A.5.11 PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE DENTRO DE 24
TIORAS SEGUN EL MUTODO DE GUMBEL

STATION: SAAVEDRA
: - i (Unit: mm)
Duration Return Period {Year)
(he) 2 5 10 20 30 40 50 100
0.5 26.0 379 459 $3.5 579 61.0 633 70.7
1.0 442 58.6 68.1 713 82.5 86.2 9.1 98.0
2.0 59.1 79.8 93.5 166.7 1143 119.6 123.8 136.6
3.0 69.1 93.0 108.9 124.1 1329 139.0 i43.8 158.6
4.0 749 100.9 118.1 1346 1441 150.8 156.0 172.0
5.0 313 111.0 130.7 149.6 1604 1681 i74.0 1923
6.0 858 118.0 139.2 159.6 1713 1796 1860 205.8
9.0 9242 1300 153.7 176.4 189.5 198.7 205.8 2278
12.0 992  137.5 1552 177.9 191.0 200.2 207.3 229.3
24.0 102.4 137.9 161.4 184.0 197.0 206.1 2032 235.1
STATION: SANTA CRUZ - OFICINA
_ {Unit: mm}) -
Duration Return Peried {Year) I E
(hr) 2 3 10 20 30 40 50 100]°
0.5 1265 36.5 43.1 49.4 53.0 556 516 63.7|
1.0 49.8 62.3 70.7 8.6 83.2 86.5 89.0 96.7}
2.0 717 94.0 108.8 1229 131.1 136.8 141.3 155.0{
3.0 £50 1139 1330 1513 1619 1693 175.0 192.8
40 973 133.0 156.7 1794 1925 201.7 2088 2309} -
50 97.5 140.7 165.7 1807 2035 2132 220.8 244.0
6.0 97.7 140.9 166.1 2019 2168 2273 235.4 260.4
9.0 982 1416 167.5 72020 2171 2277 2350 261.3
12.0 98.7 | 1423 168.8 2020 2173 2281 . 2364 262.3
C 240 100.0 1450 174.2 12022 2183 . . 2297 ¢ 2185 265.6

A-35



TABLA A.5:12 - PRECIPITACIONES DE DISERO PARA SAAVEDRA Y
~_ SANTA CRUZ |

DESKGN RAINFALL OF SAAVEORA . DESIGN RAINFALL GF SANTA CRUZ
. . (Unit.mm) : . U i)
) g Return Périod {Year) Retuen Period (Yesr) )
Time | . ¢ - 5 10 W 30 - 50w Time "7 E7 0 20 M 50 100
fslbDayTota{ 193 $9% 256 0 30 38Y 413 TstOayToia] a1 34 103 113 116 22 130
1 00 01 04 bt 00 01 Qi 1 0D 00 00 00 00 0O 00
H 00 Ot 01 01 01 0t 02 2 op ©0 Q0 00 GO 00 €0,
3 81 01 01 01 02 02 o2 3 00 00 ¢O0 ©OG ©O 00 00
q 01 91 01 02 02 02 o2 4 00 00 g0 $0 00 00 00
5 ‘01 01 02 ©0F 02 03 03 s 00 00 00 00 ©0 0O 00
6 01 C02 D20 03 03 04 0d 13 00 06 00 .00 00 00 00
7 o1 ©3 ‘93 04 04 05 0S5 ? 00 00 00 00 00 00 0O
8 02 04 05 06 08 07 .08 8 P¢ ©0 900 00 Q00 0O QO
9 03 05 01 0809 10 {2 9 90 00 D00 00 00 00 Q0
10° 0S5 08 12: 153 16 18 .20 10 po 00 0D 0t 01 01 01
1IN 1119 25 30 33 37 42 1 13 15 16 18 18 192 21
12 4r &2 106 128 141 157 18] | 12 37 4448 51 %3 56 60
13 20 35 45° 54 &0 &7 186 {11 20 24 26 ‘28 19 31 33
14 o7 12 16 1% 2%, 214 27 1" 09 - 10 41 12 12 13 14
5 o4 07 0% 1T .12 13 15 15 oo 0C 00 (06 00 00 OO0
15 02 04 0§ 07 0 0B 08 1% 00 00 00 00 ©0 00 0O
17 02 03 04 05 05 06 06 17 00 00 00 00 00 QO 0O
18 o1t ‘02 03 03 04 04 05 % 60 00 00 00 00 00 0O
19 01 02 02 ©3 03 03 04 19 o0 o0 00 @0 00 00 0C
20 o1 o1 02 62 ©2 07 03 20 00 00 00 00 00 Q00 OO
P2 01 01 01 02 02 02 02 2 00 ©0D 00 00 OO 00 QO
22 00 0101 0% 0} 62 02 22 o0 6o 00 00 00 00 OO0
23 00 01701 01 01 01 02 2 00 60 00 00 00 00 00
24 ] 00 D1 Q1 01 .01 01 01 2 oD ©0 QD 00 00 GO 00
2nd Dayioia] 176  ¢83 354 422 450 510 576 Ind. Day Tola| 184 22.3 249 274 28% 308 331
=2 01 Ot - 01 01 02 02 02 25 00 00 0D 0O 0D 00 00
26 |01 01 01 02 02 ‘02 02 76 00 60 00 00 00 00 00
I e 01 F02 02 02 02 03 2 00 00 QD 02 00 00 00
L] 61 02 02 02 03 03 03 28 00’ 00 0O 00 00 00 00
el Gt - 02 03 03 03 04 04 2 0D 00 00D 060 00 00 OC
k] 02 03 03 04 04 05 05 : » 00 00 GO 00 00 00 00
3 02 04 04 05 06 05 07 3 90 00 00 00 QO 00 0D
32 03 0S8 06 08 08 09 10 32 00 ‘00 00 0D 00 GO 09
» 05 - 08 10 12 13 14 16 3 00 06 01t €1 01 o4 01
34 J08 R3O WT 20 S22 24 27 : : M 0% Q1 0% ©1 01 0t . 02
35 12 28 234 41 45 50 56 L 28 - 35 39 43 46 48 52
38 13 117 WB 174 190 210 238]° % 8% 103 115 1317 134 142 153
7 35 80 62 T4 81 90 101 » 46 56 63 69 I3 17 83
38 1§ 17 22 26 28 32 36 33 20 24 2! 30 31 33 3§
3 S08 S10 12 15 38 18 20 ‘ 39 g1 01 Ot 01 o1 04 - 0%
.40 b4 06 08 0% 30 14 T 13 : a0 0% .00 00 6O 00 D1 O
cd 03 ‘04 05 G666 07 ©8 08 : a1 . 00 00 00 ©O0 0D 00 OO0
.42 G2 03 04 05 05 06 05 : 12 00 Q0 00 0D 0O - 00 OO
L) 81 .02 03 03 04 D4 505 . AT | a0 00 06 0D 00 0D | 00
¢ 01 02 02 63" 03 03} 04 . : ", 00 00 00 ©0: .00 0D ‘00
;45 @1 ‘0§ -02 02 02 03 03 . ias | oo oo 00 o00..00 DD 0O
.46 ‘01 01 02 02 62 02 02 s ] 00 00 Q0. 00 00 0& (00
a7 ‘ed 08 0% 02 0202 o032 N PO ) B 06 00 00. 0O : 00 0D 0D
e ‘01 08 01 01 o1 o2 oI : ' i a8 g0 Q0 00 00 ' 0D 00 ‘00
3rd Day Tolal] 1024 137.9 1614 1340 1970 2132 23514] © U {3rdDayYotal] 1608 1450 tid.2 2012 2163 23686 2656
T 9 03 06 07 08 0% 10 v . N E 00 02 03 04 .05 06 07
%@ 50 ‘04 . 06 OB 10 11 - 12 3 ] = 00 ©2 03 05 06 07 .08
ED ‘65 08 10 1% 13 ; $4 16] ’ ‘st . f 00 03 04 0B 07 08 40
52 ‘a6 09 12 14 15 wr 9] 52 Do 03 0S5 07 0% 10 2
53 07 12 15 17 19 24 23 53 D0 04 068 0% 13 33 35
54 0 15 19 22 24 27 28 54 01 0S5 08 12 14 18 20
55 13 20 24 2% 31 35 38 55 o1 07 12 16 18 2% 2§
& t8 27 33 39 43 47 51 . 56 01 11 %@ 23 2! 31 37
Lo 87 28 40 49 57 61 67 14 51 02 17 21 36 Ay AT SB
- ] 48 65 18 B3 83 103 114 . : 53 08 32 49 : 6270 B1 94
i 100 116 127 138 144 152 (68 53 159 206 237 266 283 204 332
- 422 58T &34 798 B5B 932 1028 : =] 457 619 721 (817 - 813 942 1036
Y 8O 221 248 273 288 306 338 : Kl 254 334 382 ‘430 459 494 sS4
. 82 63 72 17 83 B &1 100 C 62 108 140 361 180 482 06 225
! e 36 5% 61 70 15 82 9C 63 03 23 36 46 52 61 74
A 22 33 40 47 5i 5% 61 i s 64 02 13 21 28 31 38 43
€5 15 23 28 ° 33 36 40 &4} 65 01 03 w4 18 21 28 3
&6 0§70 210 025 27 30 33 65 01 06 1D 14 16 19 23
87 ° 08 13 16 15 21 24 26 67 DY 0S5 07 11 1% 14 47
=3 07 i1 13 18 171 19 23 65 00 03 05 . 08 10 11 14
&9 ¢ 05 069 11 13 14 16 12 69 : ¢0 03 05 07 068 0% W1
10 04 07 09 11 12 13 4] . 10 00 02 04 05 08 08 05
] 04 06 - 07 05 10 13 {2 - n 00. 02 03 05 05 05 08
17 03 05 05 08 08 09 10 1”2 00 02 ©3 04 05 05 06
Yolal Rain | 1359 1864 222.4 261.2 27712 3013 3360 Tolal Rain | 1774 176.7 2034 2407 2687 2513 3it1




TABLA A.5.13. PRECIPITACIONES DE DISERO PARA OKINAWA 11 Y
COL. SAN JUAN DE YAPACANI

DESIGN RAKFALL OF OKIHAWAN . DESIGN RAINFALL OF COL. SAN JUAM DE YAPACANE
. {Unit mm) ) L, - © {Unit imm}
Reburn Peried (Year) : : . Relun Peddod (Year) :
- Time F 5 1. X0 W %0 109 Time - 25 10 3030 50 id0)
1st Doy Tote] 125 184 319 253 213 258 331 tstDayTotal {70 184 83 202 208 204 223
! 00 ©1. b1 D1 01 O1 Qf 1 01 01 0F @1 Ot 01 01
2 0t 6+ o1 D1 01 01 01 2 01 01 0t o1 o1 ot 01
3 01 o1 0% 01 0Of O3 02 3 61 01 0% Q1. 01 O1 O)
4 0% 01 03 -O01 02 02 02 4 61 01 0f 0%t 01 D1 01
5 04 01 02 .02 02 02 02 5 61 03 01 01 02 02 02
5 0t 02 02 (02 03 03 03 & 6z 02 0 02 02 02 o2
? 02 02 03 (03 03 04 04 ? 62 02 02 03, 03 03 o032
8 ©2: 03 04 05 OS5 OS OF 8 03 03 03 04 04 04 0A
] ¢4 05 05 ©7 07 08 08 ¢, 065 - 05 05 08 06 06 06
o ¢6. 69 10 12 33 14 16 10 05 - 09 09 10 106 10 11
11 '3 1B 24 ‘25 2! 29 32 P | | 7 18 18 200 20 21 22
1?7 53 76 80 104 113 123 132 LES ‘70 16 BO. 83 - BE B4 92
13 23 32 38 44 48 52 58 : 13 30 32 34 35 .37 38 38
t4 68 11 14 186 17 18 20 14 Lo 120 12 13 13 4
15 05 05 08 0% 10 11 12 135 06 06 07 0F  0F? 08 08
16 | 63 04 D5 06 06 0F 07 16 ‘04 04 OL, 04 OS5 05 05
17 02 ©3 03 04 04 04 05 17 63 03 03: 03 0 03 03
18 01 02 02 03 03 03 04 18 .‘pz 0z 62 02 02 02 02
13 01 02 02 02 02 02 03 19 01 026202 02 02 02
20 o1 0l 01 02 02 02 02 20 01 D1 01 .05 01 Ot O
24 61 o1 O 01 O3 02 02 F I o1 01 81 OF 01 O1 O
22 DA 01 0% 0% 03 61 01 22 -0l 0 0101 01 01 01
23 00 o1 0t 01 Ot 01 Of 23 o1 ©0%f ¢t 01 01 031 01
24 00 :0f. 091 01, 01 041 Ot i 01 Ot 6% 01 01 0% .01
2nd. Day Tota] 162 183 14 234 246 260 280 2nd Day Tota] 247 336 338 458 482 636 693
F o1 o1 o0t 61 o1 01 01 FE 0t 01 01 01 02 o2 02
25 01 01 0% 0t Ot of oi . 2% 01 Gt 02 02 02 02 02
27 Gt 03 .01 61 01 01 Of 27 e1 02 02 02 02 03 03
28 | ot ot &1 01 031 01 .02 28 o1 02 02 ©3 03 03 03
29 ot 0f 02, 02 02 02 0% 29 p2 0203 03 04 04 04
» 02 02 0z 0z 02 02 03 0 02° 03 04 04 OS5 05 06
a1 02 02 03 03 032 0% 04 k}] 03 04 .05 06 06 D7 07
2 ‘03 03 0d 04 04 05 05 ) oA 04 06 07 08 0% 10 14
<1 et 05 f6. 056 07 07 08 0. 7 0% -1 13 13 15 18]
M ] 08 09 10 11 - 12 12 33 34 56 19 22 23 25 28l
35 16 39 21 23 24 25 27 - - 24 33 39 .45 48 52 s8]
35 6T B0 88 97 01 07 {15 35 100 139 164 189 203 224 285]
3 28 34 38 &% 43 (6 49 n 42 59 10 B8O 86 . 94 104]
38 10 127 13 14 15 16 a7 B 15 21 .25 28 230 33 31
3 06 DY 08 .08 0§ 09 19 32 08 12 14 16 17 19 M}
4 04 04 05 . 05 05 06 06 ] 40 05 ©0F7 09 i 11 42 13
at - 02 $3. 03 03 ©4 04 04 . = ¢4 05 06 ©7 07 08 09
4 02 0. 02 O3 03 063 03 : 42 03 04 ¢4 05 05 06 086
ay 01 02 ©02 02 02 07 02 : L 6z .03 63 04 04 04 05
a8 o1 0t o1 ‘02 02 02 o2 |l 44 - Foez 02 03 03 63 03 o014
45 o1 01 0y ot 0t ot g1 : ;45 01 D2 02 02 063 03 903
45 - 61 0101 o1 0% o1 oy - - : c43 0% S01 02 02 02 02 - 03
ar 017 01 . cv o1 o od o] - o - 47 01 Ot 01 02 02 02 .02
48 00 04 :@Gt 01 01 01 01 : N R 0t 61 0t 01 01 02. 02
3dDayTola)| 102.8 1404 1653 1892 2429 2701 2433 o [IrdDay Totall 1393 §883 2266 #50.5 2698 2922 37134
P49 03 o6 67 09 09 0 -ig i ; 4% 0% 08 09 LA 13 14 16
50 04 07 08 40 11 12 14 2 ] 03 03 14 13 15 : 16 18}
(31 0s _'05 50 12 13 150 11 51 D7 11 13 {6 1.7 19 22
52 06 10 12 .14 16 18 20 52 08 13 16 19 24 .23 2}
53 . 0F .12 15 18 20 22 25 53 . 10 16 20 24 26 29 33
5 1015 18 23 25 27 54 3 21 25 30 33 36 44
55 13 26 25 30 32 3B 40 55 18 27 33 3% 43 4T §3
56 18- 26 34 40 44: 48 54 5@ 25 3} 46 54 58 64 .72
-1 S 28 .04% 50 58 63. 6% I} s7 38 55 &7 185 84 93 102
s8 .| 49 .87 .20 92 9B. 106 . §I7 58 €5 89 107 122 130 141 156
59 1] W0 18 130 t42 1497 157 168 59 136 58 174 . 169 198 209 223
60 | f.ax4 597 ¥iA B21 864 :962 1068 &0 574 BOA 950 1093 1375 1217 1456
61 D [180 225 254 281 206 MG 342 61 245 332339 374 394 Q20 i53
62 64 P3O BE 8% 94 100 62 85 98 106 M4 #1d 125 {313
) 36 52 62 12 78 83 94 63 49 69 83 85 103 112 125
64 23 34 41 48 52 57 64 81 3" 45 55 64 69 76 85
&5 15 24 28 34 37 &4 48 €5 - 21 32 35 48 50 55 i
6 187 22 & 28 Ay 35 &6 1% 23 .28 34 A1 41 47
67 08 13 17 20 22 14 28 €7 T 18 22 21 29 32 36
68 S0 %) 13 16 18 20 22 Ll 0% 14 18 21 23 26 2%
.63 05 03 11 13 14 16 18 . 68 07 12 15 17 19 2t 24
70 04 07 09 14 12 13 15 N €8 10 - 12 15 16 ‘18 20
| 04 06 02 09 10 - 44 13 T 05 ©8 10 12 14 15 17
77 03 05 07 08 0% 10 41 2 D4 07 09 11 12 13 - %5
TolalRaln | #3105 1784 2066 200.8 2548 2159 30493 Tolal Rain | 1606 249y 2799 2179 3394 3670 400
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TABLA A.6.1 NIVEL DE AGUA MAXIMO ANUAL Y DESCARGA DEL RIO

PIRAY
1. NIVEL DE AGUA MAXIMO ANUAL DEL RIO PIRAY
. _ _ {Unit; m)
YEAR 0506 0510 0505 6504 0512 0520
Angostura  La Belgica Bermejo  Colorado  Lisenhower’ Espejos
1975
1976
1977 170 230
1978
1979
1980 1.65 1.76 2.72 2.38 1.90
1981 2,20 2.20 '3.50 1.64 287 . 2.28
1982 2.06 2m S LR 197 :
1983 5.76 .73 5.18 2.43
1984 1.96 1.64 1.53 138
1985 2.82 2.4 C2xn 1.96 1.59 X
1986 282 330 2.55 2.55 2.62 2.60
1987 285 1.54 3.76 206 3.10 2.40
1988 2.70 £.20 270 1.95 2.06 2.01
11989 236 1.34 1.93 1.65 240 279
1990 2.49 '1.38 2.15 1.60 240 252
1991 3.59 1.64 4.48 3.06 2 415
1992 415 1.69 3.63 2.09 2.40 3.50
1993 3.68 1.63 348 - 2.80 221 412
1994 L 242 0.98 2.50 167 - 182 2.92
AVER. 289, 1.76 3.29 226 230 . 2,56

CNote: 1) {tatic valué shows the' ‘monthly maximum of daily averape water le\c!
2} Water level indicates the waler tevel on stal¥ gauge and docs not
iridicate the topogra ph:c dcvallon :

2. DESCARGA MAMMA ANUAL DEL mo PIRAY
7 - (Unit: m3/s)

YEAR 4506 osm 0505_ ‘-0504_ 0512 0520
. Angoslusa Lalielgica *© Bermejo Colorado Eiseohower -lispcios
1975 7 S
1976 HA3s7T :
o CHlverr |0 2872 o s89.07 0 7256 L _
e 20044 31009 T 140.33 C 3044 266.00).
% | 1979 24718 224.50 12847 o 88403 - 8573
1950 150.00 152.69 292 386.00 18,15
1981 226.00 197.70 444.00 33.00
1982 15842 77.21 41.22
1983 . 248.71 81.24
1984 562.40 73.60 : .
1985 106.09 10447 ave - 6758 :
1986 | - 48259  777.75 142.64 173.40 50141 ¢ 17338 !
1987 200.14 “963.60 278.13% 5108 566.18 ° 250.39 f
1988 48343 668,57 281,92 59.36 769.75 33234
1989 | 370.95 349.40 114.65 59.56 163580 © 63040
1990 405.63 857.10 4372 - 5438 234.24
1991 64440 181950 $25.40 3737 2092.70 638.66
1992 822.51 417.42 26.12 14923
1993 73738 384.30 26.12 ' 394.63
1994 - :
AVER. 363.13 640.07 183.10 5335 862.26 254.13

Note:  Italic value shows the ntonthly maximum of daily average discharge,
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TA_BL_A -A.7_.1 CURVA SIN DIMENSIONES DEL NUMERO DE SCS (CN)

SCS CURVE NUMBERS (CN)
Land Use Description Hydrologic Soil Group -
o A B C D
1. Cultivated Land
1) Without conservalion treatment 72 81 88 91
2) With conservation lreatment 62 (4! 78 81
2. Pasture or Range Land ‘
1) Poor condition 68 79 86 89
2) Good Condition 39 61 74 80
3. Meadow. good condilion 30 58 71 78
4. Wood or Forest Land
1) Thin stand, poor cover, no muich 45 66 77 83
2) Good cover 25 55 70 77
5. :Open Spaces, Lawns, Parks, Golf Co:urses, Cemelries elc. :
- 1) Good condiion: grass cover on 75% or more ' 39 61 74 80
~ 2) Fair condition: grass cover on 50% to 76% 49 69 79 84
6. Commercial and Business Area {85% impervious) ‘89 a2 94 . 95
7. Industrial Districts (72% impervious} 81 as 91 93]
8. Residenlial Area _
1) 1/8 acre or less: §5% impervious ¥ 85 20 92
2) 14 acre: 38% impervious - 61 75 83 87
'3) 1/3 acre; 30% impervious 57 72 81 86
-4y 1/2 acre; 25% impervious © 54 70 80 - 'B5
5) 1 acre: 20% impervious 51 68 79 84| -
9. Paved Parking Lots, Roofs, Driveways elc. - 98 98 - 98 ‘o8
10 Streets and Roads : : o - . .
1) Paved with curbs and storm sewers - 98 98 98 98
2} Grave! 76 85 89 g1
3) Dirt 72 82 B7 84

- Notes: Hydrological Soil Groups

Groupe A:  fow runoff potential with high infiliration rates.
_ deep sand, deep loess, sandy loam.

Groupa B:  moderate infiltration rates.

. . shallow loess, aggregated silt.

Groupe C:  slow infiliration rates.

clay loams, shallow sandy foam, soits low in organ:c conlent and soils

: usually high in clay.
Groupe D:  high runoff polential with very slow mnltralion rates.

soils swell significantly under wel condition, heavy plaslic clays etc.
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TABLA A, 7 2 CARACTERISTICAS Y PARAMETROS SCS DE LA CUENCA
. DEL RIO CHANE Y DE LAS'CUENCAS DE LOS ARROYOS -
Y/\PACAN!CITO JOC]]I TACUARAL- TEJERIA

1. CHARAGTERISTICS OF SUS-CATCHMENT OF THE RIO CHANE BASIN

Sub-catchment Aiea Hydratlic  Avprage GfO‘JM Condition (Average- %} T
Lenigth  Calchm, Hydraulic Soil Groupe G Hydrastic Soit Groupc D 5¢€8 Curve CBR method
Slope Cultivaled Pasture © Forgst  Cultivaled  Pasture  Fores!  Number(CN) Lag Time  Velotity
(m2) {m) %) 830 800 735 65.0 845 80.0 () {vsec)
A €335 42500 008 50 50 200 450 5.0 0.0 82 72 0.43
A-2 19368 - 22000 Q03 - 250 100 50 250 100 150 82 t69 0%
A3 1647 23000 Gor 300 50 150 N0 0 150 B8z 122 052
Al 6003 4200 Qo7 250 100 150 250 100 150 B2 33 035
A-5 158 4000 005 300 50 150 300 50 150 B2 .36 o
A6 21187 22000 015 5.0 50 150 ah0 50 150 82 88 . 070
A7 11265 28000 0§9 200 100 150 . 300 100 i50 82 956 081
A8 27008 33000 022 175 175 - 100 5 175 100 82 . "r o3
A9 14189 | 32000 023 "5 125 L1100 215 175 We 82 100 0.69]
A-10 65.14 26000 o021 7.5 175 100 225 1795 1o 82 82 [LE: 3
TAN 271546 42000 023 175 125 100 5 115 100 &2 122 Q9%
B-1 672 2500 003 125 125 200 Fra 125 200 81 21 033
B-2 15349 32000 013 200 150 130 200 150 150 &2 124 T072
B-3 €404 16000 o 200 200 0o 200 200 100 a2 . 60 074
G- 318 4000 015 100 100 200 300 100 200 ar - 24 047
c-2 3503 14500 0.14 200 200 100 200 200 100 82 66 0.61
c-3 1574 40000 023 200 200 100 200 00 100 82 ne 094
C-4 a7 11500 0.14 200 200 100 200 20 100 82 35 058
C.5 1136 - 4500 12 200 200 100 200 200 100 &2 27 0.46
C-5 12116 26000 024 200 200 100 200 200 190 a2 88 089
c-7 © 2393 © 7000 0.19 20 200 100 200 20 100 82 33 058
c-8 3843 24000 022 20 00 100 200 200 100 82 13 D8O
-1 2482 33000 019 20 100 100 . 400 100 100 ° 8 10 [1X-%3
E-1 1059 24300 003 " 350 75 73 %0 75 75 8} 2 056
£-2 €370 13700 014 B0 5 15 350 7.5 75 83 &3 061
2. CHARACTERISTICS OF SUB-CATCHMENT OF YAPACANICITO-JOCHETACUARAL-TEIERIA BASING
- Average Giound Condilion (Average i)
! Hydraulic . Catchmend Hydraulic Soft Groupe G Hydraubc Sod Grouge D 7 SCSCurve . CBR method
River Subcalchinent - Area | Length Stope  Cullivated Pasture  focest  Cullivated Pasture  Foresl  Number(CN) Lag Time WVelocity
) () (3] 830 800 135 . 830 845 800 (v} (mises)
Yapacanicke R_Y1_1 6.8 103 0,050 125 125 50 125 125 - 250 15 033
R.Y1_2 ‘o84 196 0050 125 125 250 125 129 250 80 122 044
R_¥§_3_1% 328 ‘35 0050 00 0o 100 300 100 100 83 12 k)
RYi_3 2 20t 24 0.425 00 0.0 100 300 100 100 83 1.7 033,
. R_Y1_3 3 1420 138 0125 300 100 100 300 100 100 a3 66 | 058
Sublota! R_Y1_3 959 187 01412 ‘ . . © 83 50 061
©ORY1_40 - 83 25 0200 ' 300 . 100 100 300 100 W00 8 15 oa4r
CORNIA&Z 100 25° 0200 30 | 0D 100 w00 100 100 83 ‘18 047
. URNI_A3 gt 21 0200 © 0 100 100 300 100 100 83 k] 0.45
T RYI_AA 43 15 . 0200 300, 100 100 300 100 160 83 10 042
S RY1I_4S 34 32: 0200 300 100 - 100 H0H 100 - 100 83 18 050
Subtotal R_Y1_4 e 18 0200 - &3 49 067
R_Y21 628 194 0050 200 100 200 200 . 100 200 81 129 0.44
RY¥2 21 105 42 0083 300 100 100 300 100 100 83 31 038
R_Y2 2 2 4 23 0083 300 10.0 190 300 100 100 a3 19 033
Sublotal R_¥2_2 11.9 85 0033 82 43 0.4
Subdolal Yapacanicilo 3707 I : . -
Jochi R_J_1 ue 136 0070 . 15 is 350 7.5 75 350 79 81 047
R_J.2 118 21 o010 | 150 100 250 150 0.0 250 @ 8 1.9 030
RS 31 53 26 0070 200° 100 200 200 . 100 200 81 23 032
R_J32 63 D25 0070 W0 100 20.0 200 100 200 81 22 632
R O e ) &4.7 21.0 05 250 100 150 250 100 150 82 94 Q62
Sublolal R J_3 - 763 %8 0 0006 | 82 114 063
R_J 4 EE] 50 " 0.120 250 100 150 B0 100 150 a2 31 0.48
Sublotal Jochi 1430 . : . . L
Tacwaral R_T_1 332 102 o050 15 75 350 15 75 . 350 79 T4 038
R_F.2 832 260 A0 150 100 5.0 150 100 250 . 80 1.7 062
RT3 1 100 AT oo 150 0o %0 150 100 250 80 30 Q43
RT3 2 &1.0 158 0.110 150 200 150 150 200 150 81 81 060,
Sublotal R_Y_3 120 45 ‘0410 [} 10.7 063
RT 4 494 132 0200 100 200 200 100 L2000 200 a1 53 069
Sublolal Tazuaral 2528 . - : )
Teiena RTS 4356 170 0160 750 100 150 250 1090 150 87 67 ©.70]




TABLA A.7.3  PUNTOS DE ESCORRENTIAS Y PARAMETROS SCS DE 1A

CUENCA DEL RIOC llANE Y DE LLAS CUENCAS DE LOS

ARROYOS YAPACANICITO-JOCHI-TACUARAL-TEJERTA
1. CHACHMENT CHARACTERIST!CS FOR RUNOFF POINTS OF THE RIO CHANE BASIN

Chach- 5CS
ment Hydraukic Grand  Curve CBR method
Polnt Code Sub-catchments Area Length Slopz  Number LagTime Velocity
{kn’) (km) (%) {cN) (e} {nlsec)
P A-1_11,8-1_3,C-§_8,0-1 25191 1327000 0.133 82 66 1.04
P2 A2_118-1_3,C-1_8D14 24557 1202000 0.13¢ 82 334 1.00
P-21 A2 13C-_8D-1 2215 1202000 0.139 82 334 1.00
P-2-2 B-1_3 2243 505000 0.152 - 82 16.5 055
P-3 A-3_11,C-1_8,01 20328 982000 o118 &2 30.4 0.90]
P34 D-1,A-3 11 15635  95200.0 0.154 82 268 1.02
P-3-2 c-1.8 469.3 58500.0 0,198 82 16.7 097
P-4 0-1,A-4_11 . 13988 752000 0.193 82 205 1.02
P-5 O-1AS5 11 13387 710000 0200 82 19.3 1.02
P54 D-1,A-5_10 106633 71000.0 0200 82 19.3 1.02]
P52 A-11 2755 420000 0.231 82 122 0586
Ps © D1AB 10 10475 670000 0.209 82 162 1.02
P-6-1 D-1,AS 4567  £5000.0 0.173 82 168 091
P52 Al9 5247  &7000.0 6.209 62 18.2 1.02
P-5-3 A-10 ‘661 280000 0207 82 9.3 0.83
P-7 A-BA9 4120 350000 0.223 82 1.7 0.93
P-7-1 A-8 2704 330000 0223 82 1.7 0.93
P-1-2 A-9 1419 320000 0.225 82 10.0 0.89
p-8 B-2,8-3 2175  48000.0 0.156 82 15.7 0.85
P8 B.3 | 840 160000 0213 82 6.0 0.74]
P10 €28 4661 545000 0.202 8z 157 ° 0.96
P-10-1 c4.3 2337 440000 0.205 82 133 0.92
£.10-2 C-2,G3 2324 545000 0202 82 157 095
P-11 C-2 : 197.4 - 40000.0 0.225 82 fi1e . 094
P-12 C5 8 1949 325000 0.228 82 10.4 © 090
|P-124 c-7.Cc8 624 280000 02N 82 9.3 034
P22  C5C6 13256 325000 0.228 82 101 090
P-13 OG-8 . 1212 280000 0243 82 85 0.89
P-4 . C-8 . 384 210000 0218 . 82 7.3 0.80
0183 83 11.0

P-15 - Q-1 . . 2448 330000

083

2. CHACHMENT CHARACTERISTICS FOR RUNOFF POINTS OF THE YAPACRNIC!TO JOCH!- TACUARAL-TEJERlA BASIN

[ Tejerta P TH TJ 4

Chach : $Cs. e :
: ‘ ment  Hydraulic Grand  Curve | . CBR method -
River ° Point Code Sub- calchmems . S Area - Length Siope: Number Lag Time Velocory
. - C . {km?)  {km) (%) (CN)}’ (hr) (mfsec)
Yapacanicite P_Y1{ Yi_th Y2, Y13, Y1 4, Y21, Y2 27 0 3707 614 0059 80 227 075
P_Y2 Yi_2,Y4_3,Y1 4,¥2 1, ¥2.2 3039 5§.1 0.108 &0 190 . 075
P Y2 1 Y1 _2,¥1.3,Yi_4 2292 5.1 0.108 &1 19.0 075
P_Y3 ¥1_3,Y1_4 ' 130.8 315 0.145 83 1y 0.75
P_Y4 Y1 4 349 118 0200 83 49 0.57
P Y22 Y21,v22 CT4T 258 - 0058 81 143 ¢.50
P_YS Y22 1.9 65 0083 82 43 042},
Jochi e 1.8.2,03,0.4 © 1480 468 0096 . 80 186 ¢ 070
Cp_g2 42,023,404 1064 . 332 0106 - 81 “138 0867
P_J3 J3J4 ' : 1946 kIR 0,108 82 130 067
N J 4 ‘ 83 50 0120 82 34 0.45
Tacuaral P_Ti T1,T2,T3,7.4 2528 497 042 80 ERTA: 0.77
P12 T 2,7.3,7.4 246 L3858 0140 - 80 14.1 0.78
PT24 . T2 882 26,0 0100 80 BRI 0.62
P_T3 T 374 126.4 &Y § 0.142° 80 T136 0.77
P14 T4 484 132 0200 81 5.3 0669
" 438 170 . 0480 . 82 ! 67 0710
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TABLA A.9.1 PRECIPITACIONES MENSUALES MINIMAS CONTINUAS
ESTACION: $806 SANTA CRUZ-TROMPILLO

. . . {Unit : mm)
YEAR Contidivous Minimum Rainfall . Anitial
1 Month 2 Month 3 Month 4 Month 5 Month & Month Ruintull
043 12.5 105 67.0 1448 195.1 1129 1220
1944 6.2 805 876 172.3 Mms3 625 207
1945 1.0 £9.3 122.4 2159 1156 269.1 m
146 138 947 208.4 3580 1267 5160 1758
1947 439 172.1 s 396.9 5924 6539 1836,
1948 7.5 703 828 2306 1467 - 504.9 ol
19 00 07 176 9.7 000 0 4148 1354
1950 30 166 4.8 169.1 1938 3647 1128
1951 04 753 145.7 1680 2315 06.4 7
1952 1.7 94 140.3 2378 2604 3274 1222
1953 . 0o 127 345 70.3 IR 3105 1208
1954 180 6238 1330 2149 239.9 2709 184
1953 o0 20 793 287 3246 3048 0 1538
1956 2.1 35.2 829 1”24 1600 2616 1o6i
1952 20 1219 1849 3048 44038 5103 1492
1958 e 139 1306 2150 3154 369.7 1265
1959 C 54 424 11746 §70.6 2020 2818 154] _
1960 222 5846 97.2 1538 2206 W45 1] :
1961 § 7.2 25.7 525 116 1429 214.1 1233 ' '
19562 136 29.} 451 931 1322 2203 820
1963 5.4 322 86.5 488 - 2168 254.6 849
1964 35 437 616 1029 169.7 2433 1180
1965 20 3.9 1366 2023 2353 3074 109
1966 15 ) 412 W74 ' 2511 2628 1044
967 |- 1o 41.7 91.5 1816 1 3156 4388 1235
1968 .20 30.1 412 795 R7.4 0.2 918
1969 5.0 60 702 1104 ¢ 2709 3837 1106
1920 6.0 154 629 81 1 1499 §89.7 i
1971 S 136 520 1013 1347 1901 2214 848
72 1] 10138 2021 188 3532 f4318 1013
1973 102 30.1 56.8 780 1482 161.2 844
1974 03 - 408 1498 2135 274 359.4 1343
1975 D154 930 1604 10 . 4id2 559.6 1317
1976 BN © 160 489 iR 1420 2376 1087
1977 96 484 18 20l 4098 5185) 1789
1978 S22 P 402 © 832 1843 2791 3322 T
1979 S0 311 ©759 ¢ TsM 177.1 2613 s
1986 - BT IR X 1839 L2810 T 332 4425 1333
L8 Y| © 346 any L2624 5079 5713 2010
1982 kYA 1037 2024 0 13976 6423 6968 2096
1983 6.5 k3 I 1 | L2512 4313 65060 T 1086
1988 - 3131 a7 138.9 1720 - 28 134.3 1546
1985 L3 $9.3 “1R18 1015 4123 4534 1404
1986 419 2209 306.8 169.5 5829 6946 1617
S1987 | 9.1 66.5 186.5 ‘3553 3611 788 1934
1988 . %8 29.7 " 39) 0.9 1189 193.9] 1035]
1989 Ci2s . 197 1259 17 3533 4125 1530
S 1590 404 1408 2505 R 406.4 605.4). 1347
1991 © 5 - 499 1234 2159 N5 4359 1580
" 1992 ~4an 147.3 219.9 4637 £91.7 1344 - 2249
T 1993 R S % gl 1400 2279 - 2580 3128 1un
1994 34 226 - 144 635 93,4 1523 891
AVER. 12.4 333 1222 2040 - 2988 3822 1301
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TABLA A.9.2 PRECIPI l‘ACiONFS MENSUALES MINIMAS CONTINUAS
ESTACION‘ GINP SAAVEDRA

{Unit : man)

YiAR ) Contiruous Minimur Raint’a!l Annua)
) 1 Month 2 Month 3 Month 4 Month 3 Month 6 Month Roinfal}
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951 ° _ _
1952 00 00 3.4 1748 1924 2506 1350
1953 X 1.5 45.3 858 197.3 3189 1257
1954 0.0 25 809 C1315 1806 2732 oR2
1955 00 50 63.4 088 174.5° 2606 1474
1956 20.2 1468 2227 985 4885 536.7 1656
1957 481 S1445 2381 M6 46 0051 6
1958 6o 354 986 151.4 303.5 1513 1596
959 0.0 303 - W00 1922 2048 303.6 1154
@ 1960 126 454 106.0 169.4 2317 303.6 959
1961 00 20.2 132 133.9 127.0 2629 1240
1962 50 - 208 504 ST 1210 1868 1006
1963 76 is.2 558 ¥8.8 129.4 0.0 1636,
1964 50 202 558 939 1599 2412 1299
1965 25 igy 178 1828 269.2 359 1M
1966 0.0 00 86 1550 1626 259 SIS
1967 102 18] 818 1219 2184 3302 BN FE}
* 1968 25 431 583 101.5 1345 2259 w72
1969 00 203 380 816 151.2 214 Co817
1970 25 T10. AT ‘914 1396 116 _en
1971 _ 50 100 430 - 887 170.0 2157 664
1vn . s 559 1346 1 1727 s 3193 132
1973 50 25.1 727 784 150.4 1873 £225
1974 60 790 - 1390 1912 2687 3222 1316
1975 . 62 - 891 ¢ {313 1EBE 1934 3588l - 1088
1976 L0006 0 I1& ¢ 1531 1823 219.) 1213
1977 68 265 Al 1167 .16 66| 1333
197% - 32 . 1200 BLY . 1637 L 2000 2799 1333
1979 ¢ 06 137 339 488 . w23 . 1924] 1386
1980 D8 25.8 . 567 1715 2447 W08.4) 1681
1981 20 33 1303 05 L 4120 én2) 06
1982 93 M3 527 3067 4058 7013 - T 1908
1983 19,1 605 1206 171.0 2635 4737
1984 - 192 46.5 843 . 1372 167.3 273 1564
1935 1.0 n3e 1896 122 436 319 1408
1986 5.4 %64 2373 330.7 4320 3116 - 1459
1987 23 103 S WYY - 3392 5326 6314 1586
" 1958 7 55 C166 51 L 60.1 szl - e
1989 163 6.8 1552 057 4006 5057 1636
1990 430 953 1387 0 2063 3833 07.4] 1636
1991 0.5 237 647 L 13 2362 087 - 1559
1592 247 89 2109 '401.9 - 3176 6352 2708
1993 a0 482 59.4 1222 149.5 189.6 P30
| 194 52 842 147.0 2285 2875 4912 400
AVER, 8.4 IR 1045 1713 1551 3529 1358
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'ABLA A.9.3 PRECIPITACIONES MENSUALES MINIMAS CONTINUAS
ESTACION: OKINAWA I o

(Unit : aum)

YEAR Cordinuous Minimum Rainfall - Annual
1 Month 2 Month 3 Month AMonth - 5 Month & Month Raeinfall

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1958

1956

1957

1958

1959

1560

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1963 N . .

1969 0o C48T 12 1850 . 2816 3513 107}
1970 00 © 00 0o 50 200 420 584
1971 10.0 380 130 1240 1880 20 674
1972 318 =% SR §3 7 2292 354 . 3890 1295
1973 I R s 510 1010 M35 1515 942
C19M. 40 520 817 132.2 1920 2183 1263
1925 00 8 156.5 2510 3890 4983 13
Tagre: | 00 - 42 A 108.2 6.1 - 2524 nun

L 19m 25 IS, SO nEr oies2 190.4 1066
e | 14 184 1043 2070 2285 2706 1136
1979 R T i 66 827 §70.1 > ¥ I EE
1980 | LU 460 - TN 1686 ¢ 2226 3s48l 160D Co :
1981 SO0 d4TA 1264 0 ¢ n60 3695 ssesl 0 uw : ;
wsr | o 123 TR 1621 - 3594 . 4648 539060 1683} - @
1983 00 SN2 903 1405 21143 2889 1219
1984 - 4.0 228 542 7192 1102 1460 1308
1685 108 536 1814 ¢ 28 3518 515.1 1267
1986 1.2 6.2 W27 267.5 ST R 4541 1622
1987 100 - 144 2294 3188 £06.4 4956] - 1653
1988 L 00 ©31 - 13 356 589 1144 08
1989 20 390 C 1193 1838 + 259.8 366.1 nyl
1990 . 414 I8 2129 BLY 4606 6206 1me]
9 S00 . 506 - 1160 1930 . 2830 399.0 1268
1992 P40 0 S60 1360 - 3300 - 4010 54038 - 2259
1593 08 197 201 576 © 858 1050 739
191 00 L s B 170.5 253.0 403.0 1155
AVER, 66 485 - 1067 1807 2506 335.7 1N




TABLA A.94  PRECIPITACIONES I\TENSUALES MINIMAS CONTiNUAS

' ESTACION: COL SAN JUAN DE YAPACANI

{Unit : myn)
YEAR o - Coplingous Minijim Rainfall | . : Annua)
' IMorth  2Month  3Momh  d4Month  3Month 6 Month|  Reinfall
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
19%5
1956
1957
1958
1959
2 1960 443 1294 06 - - M5 4181 6280 1819
) 1961 61.1 1383 %31 37123 5593 7184 283
1962 40 . 89 204 61.0 99.0 196.9 1181
1963 208 48.6 1764 2082 240.2 360.9 1917
1964 i56 641 1133 1916 3197 488¢] 1393
1965 445 1403 " 2965 3743 5214 635, - 2td6
1966 ] 8.0 1620 3125 4520 &02.5 1954
1967 - 495 1490 625 1500 451.5 565.0 1869
1568 .| . 110 623 314 1137 087 360.7 1750}
1969 15.5 898 2269 13059 1637 6289 2043
970 | 85 125 142 1212 200.5 3432 1403
191l 345 83.7 1365 182.7 M6 3309 1398
1972 527 175 2960 Ao 387 751.9] 1929
1973 82 546 - 925 1268 1835 308.9 165
T4 13.0 7.7 IN2 185.5 21606 2950 1747
L1975 26.1 1413 2873 4025 - 5259 651.4] I8
1976 C139 39 C 663 73,9 203.1 3648} 1551
917 324 9.1 2126 s are. - SMLf 2083
1978 C06 0 824 1908 32190 40746 T OSL1O) ¢ 1998 "
1979 C4 Hs N 2031 2684 | 3556 1493
L L 1980 S 138 t3id T 1408 2919 - 3395 6929 i 2561
‘ ‘1981 1?2 881 T 1834 M6 .oy - oenl| L 3264
% | s $3.4 062 3812 BLY 0 W4 0] 002
1983 - ns 4290 7 1663 3480 4653 ' 6669 - 2009
1984 - o221 838 2106 3297 4125 5393 1856
1985 128 916 114.1 2272 3647 5115 1561
1986 480 134.4 2158 3085 3852 © 5382 1728
1987 6.6 4.3 1533 1574 6243 7358 2100
1988 | 00 188 sl 46.2 755 209.4 1016
11989 128 78 962 2498 3194 i 1562 1565
1590 392 1008 1807 2614 5067.0 S 6835 1996
1991 549 1119 1905 2639 400.7 127 IR 5
1992 480 1674 3471 4362 5825 7612 © 3163
1993 5.1 434 77 825 425 195.4 1084
1994 26 188 90.6 184.2 2198 . 2816 13350
AVER. 235 843 171.2 2H.9 IR08 5225 1598




TABLA A.9.5 RESUMEN' DE LAS PRECIPITACIONES DE UPOCA SECA
MENSUALES PROBABI ES MEDIANTE LA DISTRIBUCION
LOG-NORMAL

(Uni! 1))

Return Period Probable Monthly Rainfall for Deought Annual
{Ycar) 1 Month 2 Month 3 Month 4 Month 5 Monih 6 Month Rainfall
1. 5806 SANTA CRUZ TROMPILLO
200 0.1 2.7 212 48.2 75.0 117.1 623.9
100 0.1 3.5 24.7 54.8 84.8 130.2 661.6
50 0.1 47 29.3 63.2 97.3 146.7 720.3
20 03 7.3 3.7 78.1 119.0 174.6 805.1
10 0.5 10.7 470 1939 142.1 203.5 887.6
3 1 17.0 - 61.5 177 176.4 2454 '1000.1
2 5.1 41. 103.0 181.1 266.7 350.8 1256.0
2. 6INP SAAVEDRA
200 0.0 0.3 5.1 37.3 65.4 104.5 629.6 -
100 0.0 0.4 17.9 427 73.9 1165 . 6759
50 0.0 - 0.7 216 49.6 847 131.7 731.7
20 0.1 14 284 62.0 103.3 157.5 8220
10 02 26 36.2 75.3 123.0 184.3 9104
5 04 5.6 488 955 - 1524 2233 ° 103LS
2 26 - 241 85.9 150.3 2291 3221 13092
3. OKINAWA I ;
; 200 0.0 0.3 04 10.4 29.0 497 499.5
100 0.0 05 0.7 134 35.1 59.0 544.3
50 0.0 0.8 12 17.9 435 713 599.2
20 00 1.7 28 21.0 .-59.7 - 942 689.7
[ 0.1 132 5.6 389 - 78.7 1203 7803
s 0.2 7.0 134 60.8 ‘110.3 1622 907.5
2 13 311 703 142.2 2104 287.1 1210.6
4. COL. SAN JUAN DE YAPACANI
S200 0 03 10T S 2300 T s42 . 8] 1543 $00.4
100 . 04 12.9 21.5 62.6 £ 90.0 1723 964.6
- 50 _ 0.6 15.7 135 738 105.4 194.9 10419
20 L] 211 4438 93.1 132.9 - 2335 1166.4
10 1.9 274 51.9 114.6 162.9 2713.6 1288.0
s . .38 37.6 - 79.0 142.8 208.9 3321 14539
689 1432 239.9 '335.7 4808 1832.3

2 : C 134




TABLA A.9.6 PERIODO DE RETORNO DE LAS PRECIPITACIONES DE
UPOCA SECA (1984-1994, ENERQ-SEPTIEMBRE, 1995)

Return P_crlod of Drought Rainfatl {Year)

Il Month 2 Month 3 Month 4 Month  5Month 6 Month Annual

1} SC-Trompitlo
1988 <? 34 18.3 344 200 133 4.4
1993 <2 <2 <3 <2 2.3 2.2 29
1994 33 4.3 31.8 404 65.6 139 94
1995 <32 4.4 5.1 i89

2} Saavedra -
1988 3.2 5.0 '146.4 >200 >200 15.8 54
1993 <2 <2 4.1 3.5 55 93 3.9
1994 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1995 10.0 3.6 139.3 319

3) Okinawa Il _ : :
1988 - >20 10.0 50 12.8 21.5 12.2 18.0¢
1993 20 34 4.6 5.7 8.9 15.9 14.6
1994 20 <2 <2 <2 <2 <2 26
1995 - >20 - 43 4 165 :

4) Col. San Juan de Yapacani L o 7 .
198§ C>200 32.8 - . 2000 =200 - 2200 C387. 668
1993 46 4ad 65 286 168 496 39.9
1994 82 - 93 4.5 3.8 4.7 9.3 79
1995 373 937 1456

73
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