eIy,

R AN

2

Il

-—
M
~z
~
i, =
~F
L
L
b

JETF S0 PN

kAl i

EEW IR

Fatie

SE

o,







REPUBLICA DE BOLIVIA AGENCIA DE COOPERACION
INTERNACIONAL DEL JAPON
(JICA)

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
PARA
EL DESARROLLO AGRICOLA EN FL AREA DE
ACHACACHI, DEPARTAMENTO DE LA PAZ

ANEXOS

- Noviembre, 1997

"NAIGAI' ENGINEERING CO., LTD.
PACIFIC CONSULTANTS INTERNATIONAL CO., LTD.
KOKUSAI KOGYO CO., LTD.



ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO

ANEXO

Q

NORFTNRSSNIQTRT AT

CONTENIDO DEL ANEXO

ESTUDIO FOTOGRAFICO AEREO

SUELOS Y USO DE LA TIERRA

METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

SOCIEDAD RURAL

AGRICULTURA

GANADERIA

MANEJO DEL AGUA DE RIEGO Y DRENAJE
INFRAESTRUCTURA RURAL

ORGANIZACION DE LOS CAMPESINOS
SERVICIOS DE APOYO AGRICOLA

SOCIOLOGIA Y AGROECONOMIA

ESTIMACION DEL COSTO Y DISENO

MEDIO AMBIENTE

VALORACION DEL PROYECTO

ENTREVISTAS A LOS CAMPESINOS

REUNIONES EXPLICATIVAS, REUNIONES TALLER
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

ALCANCE DE TRABAJO Y ACTA DE REUNIONES

O

1140363 (1)




ANEX 0O A
L'S TUDIO F OTOGRAF I CO AE REO







ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
| ~ UPARA
EL DESARROILLO AGRICOLA EN EL AREA DE
ACHACACHI, DEPARTAMENTO DE LA PAZ

ANEXO A |
ANEXO A ESTUDIO FOTOGRAFICO AEREO

CONTENIDQ

Pigina
I Delegacion de 105 Trabajos de CAMPO. .eseresrersessssererereseeneen R L A-1
2 Fﬁlog‘raﬁasAérc‘as............................................. ................ eeresaann e A1
3 Observacibn GPS....c.ccoeevvs e eereeirerran e teeean s e rta s paansern s A-1
4 NIVEIACION.ceeeereeeeeiireseriene et ata—— et b ety aan et er et e ereees e A-1
5 Clasificacion de Campo ......vovieeiiiiiac i s A-2
6  ‘Triangulacidn Aérca......coovunvuviarnnsne. S A-2
7 Trazado, Compilacién y Dzbu_|o A-2
8  Rcsultados Finales .. ........................................................................ A-2

LISTA DE CUADROS :

Pégina

Cuadro A-1 Resultedo del Estudio de los Punfos de Control........oovvveviineinen. A-3
DOCUMENTOS ADJUNTOS

| Pagina
Mapa de Ubicaci6n de Puntos Control Geiiesdednenrnsiitenieisitesrentersnaneentnnrarashenans A-4
Mapa de Hojas de DIvISiOn .vueeesiiveniniinsrnin i A-5
Mapa de Ubicacion de los Vuclos para Acrofctogramctna ................................... A-6
Descripcin Detallada de los Puntos Control .............e..e. LOTPRP e A-7






ANEXO A ESTUDIO FOTOGRAFICO AEREQ

1 Dcleg'aci(m de los Trabajos de Campo

_ Los lrabajos de campo de las folograf{as acreas acscalade 1:15.000 que cubrcn
una extensién 80 kn®> (obseivacién GPS, nivelacién y clasificacién del campo), fucron
subcontratados al Servicio Nacional de Aemfotogramclna y al Seivicio Geo ésico de
Mapas, después de haber obtenido ¢l permiso correspondiente de HCA cn Tokio para
realizar dicho contrato.

2 ‘Fotografias Aéieas

El pcrm de los trabajos de las fotografias aércas sc cfecttiaron tal como indica las
siguicntes especilicaciones 1écnicas ¢ instrumentos:

- Aircraft @ LEAR-JET 25 D
- Cdmara :  Wild RCI0

‘ Zeiss RMK TOP 15, P]eogon A3, focal length; 152.668 mm,
- “Film : KODAK PLUS X (6 160 m)

Sc compilan los resultados como sigue:’

F19097 - 9071 27 pzas.

F29099-9127 29 pzas, F2A a0o07 - 6009 3 pzas.
F39154 - 9129 - 26 pzas..
F49231 - 9205 - 27 pzas. - F4A 0019 - 0021 3 pzas.
Total 115 pzas.

3 Obsevacién GPS

Las estaciones observadas por el GPS fueron scleccionadas a través de
fotografias tomadas durante el curso de los estudios de campo, se condujo también el

~ reoonocimicnto del campo y se establecicron once puntos en campo usando pilotes de

cemento.

Las observaciones se realizaron segiin ¢l método de posicionamiento diferencial,
y estas observaciones se realizaron simultincamente cn tres (3) puntos, durantc un
petiodo de una hora y media cuando los receptores det GPS podian 1ecibir sciales de més

“de cinico satélites simultaneamente,

“Las obselvacmncs del GPS ‘s Jlevaron a cabo cn basc a los dos puntos GPS
existentes, establecidos por ¢l Instituto Geografico Militar dc Botlivia.

Los cstandares del estudio usados ch el andlisis y computo fueron los siguicntes:
Elipsoide de referencia para GPS :  WGS 84

Elipsoide adoptado en Bolivia :  Internacional

Proyeccidi : :  Proyeccién Universal Transversal Mercator

En el cuadro A-1 sc muestran los resultados del estudio de los puntos de control,
y cn la documentaci6n adjunta se describe detalladamente los puntos de control.

4 Nivelamén
Se realizt cl reconocimiento de la futa de mvc!aaén de aproximadamenie 100

km basados en los bancos de nivet cxistenlcs, para obtener la orientacién de las alturas de



la triangulacién adrea y las alturas para el trazado. ~ Se marcaron las alturas de lineas cn
las fotos a intervalos de SO0 m para garantizar fa precision en la ctapa del trazado.

Los puntos de observacién GPS también fucron conectados para la nivelacién.
Fn cuanto a la precisién de la nivelacion, ¢l punto de tolerancia fuc de 5 em x v L, ‘donde
L ¢s la distancid observada en kilémetios: - Se cstablecieron dos nucvos bancos de nivel
a lo largo del rio Keka usando pilotes de cemerito.

5 Qlasificacién de Canipo

Se hicicron confirmacioncs de campo de los nombres de poblaciones, edificios
piiblicos (escuclas, iglesias, hospitales,” ccmenterios, etc.), rios'y demds, y s¢ discuti6
respecto a las anotaciones, informacién adicional y en la documentacién adjunta ctc, con
‘¢l personat coricernicnte de los mapas topograficos.

6 Trangulacién Aél'(“l

'Sc licvard a cabo una mangulacrén aérca para dctcrmlmr ¢l sisteima ds
coordenadas X-Y y la clovacion de 'los puntos de unién y de paso requcridos para cl
- trazado en basc a los resultados del estudio de los’ puntos dc control y nivclacion. Para
-~ la triangulaci6n aérea se usafa ¢l método anatitico y ajuste ¢n bloque.

El volumen dcl trabajo y los mlrumcntos usados fucron los srguicntcs:

- Nimero dc modelos : 72modelos

-~ Calculo de ajuste :  ajuste del bloque bulto
- MarcaciGn/punteador -1 PUG-1690

- Instrumentos de obscivacién ;- Stccomeler,

- Computadora :  FACOM M-7604

7 Trazado, Compilacién y Diblgjo

_ 1as curvas de nivel, rios, caminos, poblaciones, ¢tc., se traz6 con la cartografia
-y los instrumientos precisos. Se rcvisé el borrador del mapa cn su totalidad, y los
resultados finales fucron recopilados. * Bl volunien de los trabajos y las cspcmfzcacmncs
fuerdn de la sigoiente manera;

¢ Arca | : 80km?
- Escala : 1:5.000
- “Intervalo de la curva de nivel principal ;- 1 m dé curva de nivel intermedio

y 0.5 m de curvas de nivel
suplementario en 4rcas planas

8 Resultades Finales

Los siguientcs resultados finales fucién entregados a JICA a fines de marzo de
1997 cn Tokio. - :

- Manuscnito de borrador de mapa (base poliéster)  1: 5
~ Duplicado manuscrito del mapa (basc poli¢ster)  1:5.0
- Copiaen papcl azulado 115,

00 1 set (15 hojas)
000 1 sct (15 hojas)
000 2 sets (20 hojas)
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DESCRIPCION DETALLADA DE LOS PUNTOS CONTROL

(La descripcion detallada de los Puntos Control
se presenta en las siguientes - pdginas)
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ANEXO B SUELOS Y USO DE LA TIERRA

1 Canxlaisticas del Suelo en cada Cueica

El cstudio de suclos so realiz6 durante los estudios de la Fase [ por micdio do

~ trabajos de sub-contratacién.” La descripeion del perfil cn cada cuenca fue presentada en
cl Informe de Progreso [, como sigue a continuacion: :

1)) - Camcterfsticas del Suclo en la Cuenca Supetior {Area de Coromata)

Los suclos son supcrficialcs con un solo cstrato de 0 a 20 cm de textura media
moldcada por grava y picdras en cstratos mds profundes. Estos suclos tiencn una baja
capacidad de retencién de humedad; son cxcesivamente drenados.  Los contenidos de Ca

y Mg intetcambiables varfan de Bajo a Modetfado, ¢l Na de Moderado a Alto, y el

intercambio de cationcs de K dé Bajo a Moderado. Scgin las caracterfsticas relativas,
principalmente debido a las delgadas: capas arables, estos suelos son clasificados como
“Clase 6”. - Esla categoria sugicre que no son stclos apropiados para cultivos anuales
debido a problemas de textura y de erosion.

En cstas dreas, la mayorfa de los campesinos hacen pastar su ganado de carne o
lechero, pero con una baja produciividad debido a la escascz de forrajes. Por lo tanto,

" como los suclos deben ser utilizados para una produccién efectiva de forrajes, se

recomicnda planificar una mezela de cultivos de afalfa con pastos forrajeros.

- Suelos superficiales: ' " lextura fina con arcna 46 %, limo 35 %
: y arcifla 19 %. S
pH: 5.7, EC: 0.03 y CEC: 134

_ : : neg/ 100 g (Moderado)
- Aptitud de riego: : Clasc 6 '
- Cultivos apropiados: Culiivos forrajeros *(Alfalfa y pastos
‘ forrajeros) _

2) Camcteﬁsﬁcm del Suelo en la Cuerica Media (Area de Cala Cala)

Las caracteristicas generales de los suclos son similarcs a las caracteristicas de la
cuenca superior, sicndo superficialcs con una baja capacidad de tetencibn de humedad.
Sc recomicnda cultivar en estos suelos cultives perenncs como la alfalfa con pastos
forrajeros o pasto llorén. Los suclos de cstas 4rcas requicren un manejo cuidadoso del
Hego. Scrd nccesario introducir practicas mejoradas de mancjo del agua de ricgo.

Estos suclos han sido clasificados como “Clase 4” la cual seiiala que no son
apropiados para cultivos anualés debido a los problemas de erosién y de humedad.

‘Dentro dé esta 4réa, sin embargo, existc una pequeRa terraza aluvial reciente clasificada

como “Clase 47, donde se puede practicar una producci6n intensiva,

- - Suelos supeificiales: " Textura arcilla arériosa coh areita 60 %,
Limo 25 %, yarcilla 15%
pH: 5.8; EC: 0.029 y CEC: 11.0

_ 'meq/100 g {Moderado)

- Aplitud de sicgo: Clase 4, apropiado- para forrajes
L , - (Alfalfa con forrajes/pasto lloron)

- 22<79 cm profundidad: Textura arcilla arenosa con arcna 50 %,

limo 12 %, arcilla 38 %.
- pH: 6.7; EC: 0.024 y CEC: 14.0
meq/100 g (Moderado)



3) Cacteristicas det Suelo en la Cuenca Inferior (Area de Belén)

_ Los suclos dc csla drca corresponden a suclos de topografia plana, son
moderadamente desarrollados y moderadamente profundos; de textura fina arcillosa a fina
limosa, de color plonto oscuro en las capas superficiales y suclos abigarrados en cstratos
més profundos, Estos son-suclos con wvna bucna relencién de humedad. - Las
caracterfsticas quimicas generales son reacciones neutras a alcalinos fuertes, an pH 6.7 en
la capa arable, y pH 9.0 a una profundidad de 50 a 64 cm. -El contenido intercambiable
de Ca y Mg ¢s de bajo a moderado, y de Na cs alto especialmenté e la parte profunda.
Por lo tanto, ¢l mancjo del agua en cl rego debe hacerse con mucho cuidado pucsto que
pucden aparccer capas salinas cn la profundidad con un uso excesivo de agua.

~Estos suclos han sido clasificados de “Clasc 3” mostrando scr apropiados para
cultivos anuales, los campesinos utilizan las ticrras en la producion de cultivos forrajeros
pata alimentar ¢l ganado; ticnen problemas de forrajes por ¢l exceso de animales.

- Suclos de profundidad moderada: - Textura. marga arcillosa ¢on  arena
' 23 %, limo 49 %, arcilla 28 %.

pH: 0.7, EC: 0.075 y CEC: 115
meqg/100 g (Bajo)

- Aptitud de ricgo: : Clas¢ 3, apropiados para cultivos
anuales; . papa, <¢cbada (avena),

: hortalizas, ctc.

- 50a 60 cm profundidad: Textuta marga limosa con arcna 29 %,
limo 25 %, arcilla 46 %.
pH: 9.0; EC: 0.3 y CEC: 10.0 meq/100
g (Bajo)

{4 Cuadio de las Caacteristicas Principales en Cada Cuenca

1) Cucnca Superior

“Cuenca Clase Extensibn ___ Profundidad Textura Napa?reética  Dienaje Inundacidn

Superior 3 190 ha  Moderadamente Masgaarcillosa Profunda Moderadamen- Libre
profundo (0-58 cmy) te muy drepado
4 126 ha Delgado (8-40 cmn) Marga arcillo- Profunda Moderadainen- Libre
. $3, arenosa’ te muy drénado
5 ' 588 ha Delgado . ' Marga arcitlosa Superficial ~ Mal drénado Inundadizo
6  804ha Muy delgado . Marga limosa profundo Muy drenado  Ocasional
{0-20 om) : .
Cu¢nca_Clase Extensitn pt EC CEC N P K
Superior 3 190 ha  AlMlamcnte Muy baja Moderado ‘Ao, bajo  Alte Alto, bajo
: #cido: 4.7
4 126ha  Bastante  Baja  Moderado Modrado, Moderado, Medio, bajo
~ &ido: 5.0 bajo bajo adecuado '
'S S88ha  Modaada - Baja Moderado  Bajo Bajo Alto, bajo
“alealing: 7.5 - :

6 " 804ha Muy Mod. ‘Muybaja Moderado Alto, mo- Adecuado  Alfo, bajo
4cido: 5.2-5.7 . &ndo

B-2



2) Cucrica Media

Cuenca Clase Extensién _ Profundidad Textura  Napa Fredtica  Drenaje  Inundacién
Mcdia 3 855 ha Moderadamente Marga afcillo-  Profunda Drenzje mode- Libre
profurdo (0-B4 cm) sa, arewlimosa rado impeifecto
4 1053 ka Moderadamente Marga arcillo- Mod. Dienaje mode- Ocasional

profundo {0-80 cin) sa, aren/limosa profunda rado imperfecto

5 1,524 ha Moderadamentc pro- Marga arcillosa Superficial  Muy mal Inundadizo

fundo (60-75 cm) : drenado
6 1,062 ha Dxlgado (0-54 em) Marga arenosa Profundo  Excesivamiente Parcial
drenado ocasional
-_Cuenca _ Clase Extensién pH EC CEC N P K
Media 3 855 ha Muy alcalino Moderado  Moderado, Moderado - Adecuado,  Moderado,
neulro: 8.7-6.9 bajo bajo bajo bajo
4 13,053 ha Muy modciado Baja Bajo Alto Alto, Adecuado
4cido; 5.2-6.0 : adeauado
S 1,524 ha Altamente  Muy baja Muy bajo Al Adecuado,  Alto,
acido neutro: bajo moderado
4.8:7.0
6 1,062 ha Muy moderado Muy baja Muy bajo  Moderado - Alto, Moderado,
acido: 5.5-5.9 _ . adecuado  bajo
3) Cuciica Inferior
Cucnca Clase Extension  Profundidad _ Textura Napa Fiedlica -~ Dienaje [nundacion
Infesior 3 1,387 ha Profundo Marga arcillo- Profupda >  Drenaje mode- Ocasional
(100 - 110 cm) sa, aren/limosa 1.5 m rado impesfecto
4y5 621 ha Profundo Marpa arcillo-  Profunda Drenado Ocasional
(105-120 cm) sa, {limosa) imperfecto
*‘% 6 160 ha Moderadamente - Marga arenosa  Profunda Drenzje Libre
profundo (65-75¢n1) imperfecio
Cuenca  Clase - Extensi6n pH . EC CEC N P K.
Inferior 3 1,387 ha " Muy alcalino, Moderado Moderado, Moderado - Bajo Alto, bajo
neulro; 8.9-6.7 bajo bajo
4y3 621 ha Muy alcalino: Moderado Moderado, Moderade Alio, bajo  Adecuado
B.1-:8.9 baja bajo ’
6 160 ha Neutio: 6.9  Baja Bijo, Moderado  Bajo - Bajo

muy bajio  bajo




2 Adaptabitidad de Cullives a los Tipos de Suclos en cada Cuenicay Comunidaxi
(n Adaptabilidad de Cultivos alos Tipos de Suelos

_ Los suclos del 4rea dci cstu(ho han sido clasificados cn cuatro tipos, do Clasc3a
~Clase 6. De cstas clases, fa Clase 3 y [a Clase 4 se recomicndan para cultivos anuales
“coriio papas, habas, cebada para forraje (avena) y hortalizas incliyendo la ccbolla.  Por
otro lado, la Clasc 5 y Clase 6 sc recomicndan para forrajes peimanentes incluyendo la
alfalfa, Con esta clasificaci6n, cn la Cucnca Superior, la Clase 3 y Clase 4 represcntan
solo un 19 % dc los suclos, por clio ¢t 81 % de los suclos sc recomicndan para pastos
forrajeros. La Clase 3 y Clasc 4 acupan 42 % de los suclos cn Cucnca Media y 68 % cn
fa Quenca Inferior.

La adaptabilidad dc los cultivos y los cultivos recomendados para los tipos dc
suclos cn todas las eucncas se distribuyen de la mgmcntc manera;

Cucnca Clase .Cu}llyo apropiado Culiwo rccomendado Forraje recomepdado

Superior 3 Papa, haba : Papa, haba
ccbada (avena) para forraje  cebollazanahoria
4 Papa, ccbada (avena) Papa, haba Alfalfa, fesluca
para forraje
5v6 Allalfa, festuca
pasto llorén
Media - 3 Papa, haba . Papa, haba
cebolla/zanahoria
4 ' Papa, haba Papa . Alfaifa
cebolla/zanahoria
S5y6 _ Alfalfa, fesluca pasto

lorén, pasto ovitlo

Inferior 3 Papa, hkaba Papa, haba, ocbolla
lzanahorta, arvejas

4  Papa, haba Papa, haba " Alfalfa, fesluca
cebolla/zanahoria pasio ovillo

5y6 - Pasto Horén, cchada
(avena) para forraje

Fuente: Informe & Estudio de Suelos pos C y A, 1997 _
) Mapa de Clasificacion de Suelos segiin la Adaptabilidad de los Cultivos

(Ve Fig, B1)

{J) Adaptabilidad de Cultives en Jas Commnidades en cada Clienca segiin las Clases
en el Mapa de Suelos

Con las clasxﬁcacnoncs del mapa de suclos, las cxicnsiones (ha) de cada clase |
- han sido cstimadas para cada comunidad como siguc a continuacion:




" Comunidad Tiereas Agr. (ha)  Clase 3 Clasc 4 - Clase 5 ‘Clase 6

* 1) Chachacomani “tha  (No seincliyen en el mapa) ha 11 ha
~2) Coipaputu 12 ha - dm - 4 ha .
3) Berenguela 80 ha - “16ha - 64 ha
~4) Kerani 275 ha 190 ha . 85 ha .
5) Coroimala Alta 165 ha - - 8ha 157ha
') Coromata Media S02 ha - - 178 3
“7) Coromata Baja 183 ha . - 3lha_ 152ha
Total Cuérica Sup. 1,228 ha 190 ha 24 ha 306ha 708 ha
8) Pairumani 398 ha - 390 ha - 8 ha
9) lerana 102 ha - 17ha . 85 ha
10) Pajchani Molino 501 ha & M 153 ha - 136 ha 127 ha
" 11) Pajchani Grande 383 ha 103 ha 70 ha . 210 ha -
i2) Putoni 152 ha R ha 80 ha - -
"13) Cala Cala 634 ha . 95 ha - %0ha 69ha. 380 ha
14) Barco Cala Cala 50 ha 50 ha . - -

. 15) Pongon Huyo 204 ha 30 ha 30 ha 109 ha *35 ha
" Total C. Mediap. Sup. 2,424 ha 435 ha 830 ha “S524ha 635ha
-16) Avichaca : 352 ha 264 ha . 88 ha -
"17) Tipampa 181 ha 2 ha - 179 ha -
18) Suntia Comun . ha 24 ha - - -

19) Suntia Grande 148 ha - 11t ha - 37 ha
20} Suntia Chico 145 ha 107 ha - - 38 ha
21) Jahuirlaca 211 ha 209 ha - 2 ha -

| 22) Cajén Paia 6 ha . . - 76 ha

* 23) Marca Masaya 228 ha 219 ha - . 9 ha
24) Kjasina 65 ha © 65ha - - -
Tolal C. Media p. Inf. 1,430 ha 890 ha 1t1 ha 269ha 160 ha

. 25) Arasaya Chico 132 ha 79 ha - - 53 ha
26) Arasaya Kentuyo 140 ha 35 ha 10 ha - 95 ha
27) Arasaya Patavini 118 ha 118 ha - - -
28) Belén * 447 ha ‘342 ha "80 ha - 25 ha
29) Barco Belén 337 ha 337 ha - - -
30) Taramaya 319 ha 80 ha - 239 ha -
Total Cuenca Iaf. 1,493 ha G9lha 90 ha 239 ha 172 ha

* Belén tiene aprox, 700 ha do lerrenoé.agrioolas (Clase 3) alrededor del Jago, aparte de estos datos.
3 Uso de Tiara en cada Cuenca y Conninidad

“El mapa de uso de Tierra (1/5.000) elaborado por ef estudio topografico fuc
coloreado scgin las tierras de sembradio, pastizales, y bofedales, y también sc midicron
segun los usos de estas tierras y la comunidad.

El detalle de uso de ticira cn el drea del proyecto fue medido por medio del niapa
topografico de 1/5.000¢ elaborado durante el estudio.

Categotia " CuencaSupérior  Cuenca Media__ Cuenca Inferior Total

Rio _ 105.5 449.8 47.4 602.7
_ Residencias, Camirios 367.4 445.5 361.0 11,1829
- Pastizales S 3687 8i2.6 515 1,2388
" Tietras Altas - 8574 2,786.1 1,7021 - 53456
“Total o 1,708.0 4,494.0 2,168.0 C 83700




Comunidad _Ticeras Agricolas  Tierras Allas  Pastizales Tietrés alcjadas ‘Total

1y Chachacomani it ha - B2 3.0 158 2710
2) Corpapulu 1Zha 36 88 6.6 19,0
3) Berengucla B0ha 71.9 6.5 626 141.0
4) Kerani 275 ha 135.6 139.2 452 320.0
5) Coromata Alta 165 ha 138.7 25.9. 1314 296.0
. 6) Coromata Media 502 ha 370.2 131.9 72.9 5750
~NCoromataBaja ____183ha . 1292 S34_ 47 3300 .
" 8) Pairumani 398 ha 2264 172.0 173.6 . 5720
9) lerana 102 ha 521 50.3 ‘9.6 © 1120
10) Pajchani Molino 501 ha 356.4 145.1 - 280.5 782.0
11) Pajchani Grande 383 ha 1182 264.4 29.4 4120
12} Puluni 152 ha 149.2 3.0 72.8 225.0
13) Cala Cala 634 ha 612.6 21.2 79.2 ©713.0
14) Batco Cala Cala 50 ha 1499 03 11.8 620
S Pongonltlwe_ . _204h_____ M2d 920____ . LI36. 2800
16) Avichaca 352 ha 3522 0.0 228 = 3750
17) Tipampa 181 ha 181.2° 0.0 88 190.0
" 18) Suatia Coniuri - 24 ha 222 - 20 20.8 45.0
19) Suntia Grande 148 ha 129.0 189 62.0 2100
20) Suntia Chico 145 ha 144.8 0.0 34.2 179.0
21) Jahuirlaca : 211 ha 2113 © 0.0 17.7 2290
22) Cajbén Pata 76 ha 38,7 47.2 101 96.0
23) Marca Masaya 228 ha S 1905 371 4.4 232.0
M Kjasina . 6Sha_____ 88 63 89 ____.660_
25) Arasaya Chico 132ha 131.7 0.0 23.3 . 155.0
26) Arasaya Kentuyo 140 ha 139.2 i0 29.8 . 170.0
27) Arasaya Patavini 118 ha 114.3 3.7 15.0 133.0
28) Belén 447 ha 445.8 0% 54.1 501.0
29) Barco Belén 337 ha 3323 45" 222 359.0
30) Taramaya 319N 13189 0.0 73.1 3920
31) Ciudad Achacachi 0 ha -~ 0.0 0.0 172.0 172.0
Tolal 6,584 ha 5,345.6 1,2388 1,785.6 8,370.0
4 Productividad Actual de Ja'Ticna segiin tas Condiciones del Suelo y de Riego

Las tierras son utilizadas para los cultivos de auto consumo como de primera
prioridad, especialmente para la’ papa que es unos de los ‘alimentos bisicos de los
habitantes del 4rea del estudio. - Sin embarge, las condiciones de los suclos en la mayor
parte de las cuencas superior y media parte superior no son recomendables para ef cultivo
de papa.

~La extension de cultivos de papa y las tierras apropiadas (Clase:3) en cada
cuenca han sido tabuladas de la siguicnte mancra. También cabe seiialar que las tierras de
Clase 3 cn las cuencas superior y media paric supeiior son mayofmente bofedales y no
cstan distribuidas equitativamente como s¢ mucstra én el mapa de la Fig. B-1,

Granjas Extensién (ha/granja) Exiension (ha) total ’I‘iemﬁs__ClaséZi

Cuencas
' de cultives de papa - de ¢ultivos de papa (ha)
Cuenca Superior 445 0.4 ha 228 ha 190 ha
C. Mediap. Superior 695 6.4 ha 218k 435
C. Media p, Inferior 615 0.32 ha ' 197 ha 850 ha -
C. Inferior _ 1,01 0.27 ha 273 ha - 991 ha



_ El rendimiento del cultivo de la papa en cada contunidad depende de las
condicioncs de los suelos y del dego en cada drca como Sigue a continuacion:

Comunidad

Rendimicnio pronicdio *  Extensiones Clase 3 - Extensioncs d: ficgo **

Conwmnidades de alto rendimicnto

Ketani 4,000 kg/ha 9% 3%
Corpaputo 3,500 kg/ha 0 (Clase 4 = 67 %) nd.
Marca Masaya 7,000 kg/ha 9% % 2 %
Avichaca 5,000 kg/ha 73 % 26 %
Suntia Chico 4,500 kg/ha 74 % 52 %
Comunidades de bajo rendimiento

Berenguela - 2,000 kg/ha 0 14 %
Pairumani 2,000 kg/ha ¢ 13%
fcrana 2,000 kg/ha 0 17 %
Calacala 2,000 kg/ha 15 % 23 %
‘Pongon Huyo 2,000 kg/ha 15% nd.
Sinlia Grande 2,000 kg/ha 2% 21%
Taramaya 2,400 kg/ha 25% 58 %
‘Arasayd Kenluyo 2,300 kg/ha 5% 41 %

. Datos obtenidos de 1as entrevistis a kos campesinos y confirmados en Jas rewniones coa las comunidades.
¢+ Datos oblenidos eq 1as entrevistas a bos cari pesinos

Como sc indica arriba, ¢l dreca de bajo rendimicnto cs mayor’mcntc‘ cl 4rca de ta
cuenca superior y nicdia parte superior donde los suclos de Clase 3 y 4 apenas aparecen

- en ¢l mapa. Incluso en la cuenca media parte inferior y cuenca inferior, el 4rca de bajo

rendimicnto ¢s correspondiente con el mapa de suelos. . Dc hecho, no podemos
rccomendar la produccion de cultivos bésicos en csas drcas, sino cultives forrajeros
incluyendo la alfalfa. :

_ Aungue podemos recomendar ¢l incremento cn ¢l rendimicnto de los cultivos
bésicos y/o cultivos comcrciales en las cuencas media inferior ¢ inferior por las
condicioncs de los: suclos, solo unos pocos campesinos esperan ¢ desarrollo de la
roduccién de cultivos. Ea mayorfa de los camipesinos en estas zonas esperan un
incremento en sus ingresos provenientes de la produccién lechera y esperan ulilizar sus
terrenos para cultivos forrajeros como la alfalfa.  Por lo tanto la mayoria dc los

‘campesinos del arca de Beléin han suspendido la producci6n de papa, y compraran papas

con los ingresos que obtengan de la produccién de leche.

" Este tipo de tendencia ¢n la produccion de cullives también pucde ser vista cn el
proyccto de riego de la GTZ en Huaripa. La extensién de cultivos basicos de auto
consumo coino la papa, habas y quinua cstin mostrando una tendencia a disminvir como
resultado del desarrollo de 1a produccién de leche por medio de un incremento en la
produccidn de cultivos forrajeros comio sc muestra a contintracion:

- 1994 1995 . 1996 1997
Papa 3% 33% 20 % 22 %
Haba 17 % 20 % 13 % 11 %
Quinua 7% 6% 5% 5%
Cebada (avena) 1l % 14 % 13% 16 %
Alfalfa . 10 % 16 % 10 %. 11%

Fuente “Levantamiento & Cultivos Proyeeto de Rie:go Huarina", 1997
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ANEXO C METEOROILOGIA E HIDROLOGIA

I Introduccién _
1.1 Objetivo del Estudio Metcorolégico e Hidiologico

El objetivo principal del Estudio Metcorel6gico ¢ Hidrolgico ¢s clasificar las
condiciones meteoroldgicas ¢ hidrolégicas cn la Cuenca del Rio Kcka para el Estudio del
Desarrollo Agricola del Area de Achacachi (de aqui cn adelante sc llamara “el Estudio®).

En los trabajos dc campo, sc recolectaron los datos ¢ informacién meteoroldgica
¢ hidrolégica existenies y también sc lievaron a cabo investigaciones dc campo.  Durante
los trabajos dc oficina cn el Japén, se llevaron a cabo andlisis del flujo del rio en las

épocas de seca y lluviosa cn basc a los datos nietcorolégicos ¢ hidrol6gicos recoleclados
cn ¢l estudio de campo.

1.2 Resumen de fos Trabajos de Campo
A continuaci6n sc resumen los trabajos realizados durante 10s trabajos de campo:

- Recopilacin de datos

Precipitacién mensual 5 cstacioncs
Precipitacién méax. 24 hr 5 cstacioncs
Datos mcteorotdgicos 2 cslacioncs
Datos hidrol6gicos t estacién

- Mcdicién del caudal en las tomas principales
- Anilisis de los datos meteorolégicos ¢ hidrolégicos
- Otras investigaciones de campo

1.3 Resumen de los Trabajos de Oficina Realizados en Japén

Durantc los trabajos de oficina rcalizados en Japén, las condiciones
metcoroldgicas ¢ hidrolbgicas en ¢l 4rea del Estudio y sus alrededores fueron analizadas
detalladamente en base a los datos ¢ informacién recopilada durante ¢l trabajo de campe.

{1) Mecteorologia

El clima del érea del Estudio se clasifica como clima de ticrras altas tropicales.
La diferencia entre la temporada de lluvias y la temporada seca es clara y la mayor parte de
la precipitacién anual se concentra en la temporada de lluvias, las bajas temperaturas y alta
humedad perduran cn toda la temporada seca en el 4rea del Estudio.  La precipitacién
anual promedio es 590 mm y un 70 % de la misma ocurre entre noviembre y marzo.

Los pardmctros mcteorolégicos del drca del Estudio s resumen a continuacion:

Precipitacion anual 590 mm
Temperaivra media anual 7.1 °«C
Promedio lemperatura méx. 4.6 °C
Promedio lemperatura min. -1 *C
Humedad relativa media anual 65.8 %
Velocidad media anual del viento 12.8 kavhe
Promedio anval de horas de sol 2.85% hr
Evaporacién media anual 1434 mm
Dias dc heladas al aio 170 dias
Dias de granizo al afto 4 dias




(2) Resumen de Hidrologia

Los datos de precipitacién fucron recolectados ¢n ¢inco estaciones de medicién
que cxisten en ¢l drea de Estudio y alrededorces, principalmente ¢n fa Cuenca del Rio
Kcka,  Bmpleando los ‘datos mensuales de precipitacion de las - 5 cstaciones
scleccionadas ¥ con el método Thicssen Polygon, sc estimé la precipitacién promedio cn
ta Cuenca del Rio Keka como se mucstra a continuacion: _ _

: _ R - (unidad:mm)

Mes ene. | feb. | mar. | abe. | may. | jun. | jul. |ago. | sept. | oct. | nov.] dic. | Total
_precip. [ 130.8[96.1]84.3]40.9) 29.3 |16.2]11.9[21.21 35.5 [ 44.7]62.2]| 97.1] 670.3

_Dé los tesultados del anatisis hidrolégico, se estimé 1in fndice d¢ cscorrentia de
0.27 para la Cucnca det Rio Keka.

n Tiabajos de Campo,
2.1 Recopilacién de Datos

Los datos meteorolégicos ¢ hidrol6gicos son fuente del Servicio Nacional de
Meteorologia ¢ Hidrologia (SENAMHI) en La Paz. '

(1) Precipitacién

Los datos de precipitacién mensual relativos al drea del Estudio sc obtuvieron de
las siguientcs 5 estacionies dentro de la Cucnca del Rio Kcka y alrededores.

_._Estacién _Latitud - Longitud _Aliitud - Periodo de Datos
El Bekén 16° 01’ 6B A’ C 3820m 1949.1992
Huarina 16 12 o 6838 /25 m 1973-1992
Corpaputu 16° {6’ 68733 4080 m 1973-1992
Penas . 16° 14’ 682 30’ - 3986 m . 1978-1994
Hichicota 16° 10 682 22 4460 m 1980-1994

. Enla Figura C-1 se muestra la ubicacién de cada cstacién de medicién de
precipitacién junto con ¢l mapa isopluvial de la Cuenca del Rio Keka.

(2) Otros Datos Mectcoroldgicos

Otros datos de encuentran disponibles en las sigiientes dos estaciones dentro de

fa Cuenca del Rio Kcka y alrededores como sc mucstra a continvacién.  También sc
muestra la duracién y los itemes de los pardmelros melcorologicos obscivados ¢n dichas
cstaciones, . _

“Ttem - Periodo dc Datos

o . . .. El Beléa - Huarina
Proniedio de Ia temperatura media mensual 1949.1992 19731994
Prom. di j« tedperalura mixinia mensuat 1949.3992 1973-1994
Prom. de Ia temperatura minima menswval 1949-1992 1973-1994
‘Prom. & la temperatura méxima absoluta mensual 1949-1992 1973-1994
Prom. de la temperatira minima absofuta mensual - 1949-1992 1973-1994
Prom. de la humedad relaliva media mensual 1950-1992 1973-1994
Prom. & }a veloc, y diree. del vientlo media menisoal 1974-1992 '1973-1994

" Totalidad & la evaporacién media mensual 1949-1992 1975-1994
Tolalidad dz Jas horas dc s0] media mexnsual - 1974:3981 .
Prom. de las heladas media mensual 19491992 0 1973-1994
Proim. de Jos dias de granizo media mcnsual 1949-1992 - © . 1973-19%4

_Prom. de nevadas media mensual : ©1949-1992 ¢ 1973-1994



- (3) ‘Datos Hidrot6gicos

- La cslacibn de mc&li_ciéli de Achacachi (Lal: S 16° 02’ Long. 63% 40°) solo
registra ¢l nivel del agua del Rio Keka. — Para ¢l estudio, sc obtuvicron ¢l nivel diario de

- agua y la conversion de los datos del caudal.

2.2 Investigacién de Campo

A través de fa investigacibn de campo del curso del Rio Keka durante la
temporada de Huvias, sc cncontraron las siguicntes condiciones peculiares de la cuenca
del rio:

- El curso del rio ¢s tortuoso y cambia ficilmcnte en la temporada de
_inundacioncs : '

- En la cucnca media del drca de] Estudio, cn algunos higares sc pueden
encontrar vertienics como resultado del agua de rio infiltrada en los tramos
superiores del Rio Keka. _ o '

- ~Amediados de la temporada scca, no se pucde observar flujo de agua en los
tramos infcriores del Rio Keka.  Solo en los tramos supcerior y medio se
pucde observar flujo de agua; aunque ¢l Uso para riego es limitado debido a
una disminucion en ¢l volumen del flujo. '

() ‘Medicién del Rendimiento de la Vertiente Existente

L4 medicién dcl rendimicnto de la verticnte existente en ¢l tramo medio del Rio

" Keka sc llevd a cabo durante la investigacion de campo del Estudio. El rendimiento cra

aproximadamente 0.10 m’/seg cn dicicmbre 10, 20, 30, dec 1996, Al mismo ticmpo sc
realizaron entievistas a los habitantes ¢n relacién al rendimiento d¢ la vertiente, dc cllos se
obtuvo fa informacién que ¢l  rendimiento ‘méximo anual de la verticnte era
aproximadamente 0.29 m’/seg 'y ¢l rendimicnto minimo anual de la vertiente era

* aproximadamente 0.03 m’*/scg.

) Mcdicion del Nivel de Aguas Sublerraneas (G.L.)

El 9 y 21 de diciembre de 1996 sc llevé a cabo una investigacion del pivel de
aguas subtcrraneas de fos pozos existentes en ¢l drca del Estudio. A continuacion se
mucstran los résultados de fa medicién:

" Ublcacién Latitud Longitud Nivel & agiaen  Nivel & agua en
: , : Ia medicibn feinporada seca
Kerani ‘8162 (9° 50” O 68% 30" 50" G.L. 0.00 mi G.lL. -2.00m
- Cofomata Baja 516209 10 068733 407 G.L:-1.05m GL. -1.60m
Pajchani Malino S16205° 55" 068237 40" G.L.-1.65m - G.L.-200m
Marca Masaya 8167 04° 15" O 63* 40 30 GL. -2.00m G.L.-3.00m

3) Medici6n del Volumen de Agua cn 1a Toma

~ Ell, 2_1' y 31 de diciembre de 1996 sc levé a cabo la medicion del caudal del
canal principal que toma agua del Rio Keka.  Los resultados de muestran a continuacion:

Catidal en m’/seg

- Ubieacién T diciembre 1U_ diciembre 21 _ diciembre 31 Promedio
Tranio soperior (Cotomata Alta) -~ 0.045 0.048 0.045 0.046
Trano niedio (Putuni) -0.021 0.021 0.020 6.021
Tramo inferior (Belén) . ©0.067 0.072 0.069 . 0.069 -



1] Fuente de Datos

~El Servicio Nacional de Mecteorolagia ¢ Hidrologia (SENAMHI) cstd operando
las cslaciones metcoroldgicas ¢ hidroldgicas dentro y ¢ los alrededores del arca del
Estudio. Todos los datos registrados por ¢} SENAMHI fucron ebichidos y compiladas
© diaria y niensualmenté para un uso prictico del Estudio. -

3.1  Datos Metcorolégicos
(1)  Precipitacién

Existen 5 ¢staciones de medicion dentro y en los alrededores del drea del
Estudio. ' En cstas estacioncs se encucntran disponibles datos de precipitacién de hace 1S
afios. La precipitacién ha sido registrada continuamente durante mas de 30 afios ¢n la
* Estacién Belén. - El periodo disponible ‘de datos de precipitacién en las 5 ¢staciones se
mucstra a continuacion ¢n la Figura C-2.

En ¢l 4rea del Bstudio, las estaciones de medicién de precipitacién cubren
densamente ¢l drca cerca del Lago Titicaca. ~ Sin embargo, solo la cstacibn de medicién
" de Corpaputu cubre cl drca montaiiosa, '

(2) Otros Datos Meteorolgicos

Dc las 5 estaciones dc medicién de piecipitacién, las cstacioncs de El Belén y
Huarina obs¢rvan ofros datos metcoroldgicos de temperatura, humedad relativa, cte.  En
la Figura C-3 s¢ muestran los periodos de datos dispenibles para cada item en estas
estaciones: . : '

3.2 Datos Hidwl6gicos

En la estacién hidrolégica de Achacachi ubicada cerca del pucnte a Ja cindad de
Achacachi, sc observan datos hidroldgicos: el nivel del agua y ¢l caudat del Rio Keka.

v Meteorologia
4.1 Piecipitacién

La precipitacion anual promedio en ¢l 4rca det Estudio se estima ¢n 590 mm en
basc a registros de precipitacién ¢n 5 estaciones de medicién.  Cerca de un 70 % de a
precipitaciénes cn los meses de noviembre y marzo.  La precipitacién mensual minima
generalmente s en junio y julio.  El promedio de dias no lluviosos son 14 dias en junio,
13 djas cn julio y 8 dfas en agosto, En ¢l Cuvadro C-1 se prescnla cl registrio de la
precipitacién mensual media ebscrvados cn cada estacién, y sc resumen a conlinuacién:

Estacibn  ene  feb  mar  abr may jun  jul ‘apo sepl &t nov  dic  anual

Belén 1976 724 614 239 190 91 63 123 237 320 425 80.5 480.6
Huarina = 1310 881 89.0 41.0 132 137 6.1 142 216 41.1 549 826 5965
Corpap. 1563 103.3 90.7 440 202 202 87 162 27.5 332 63.0 1056 686.3
Penas - 1849 1i5.3 124.8 388 198 198 74 193 322 77.0 78.9 1085 821.1
‘Hichicola _163.9 109.0 823 - 408 174 174 63 204 23.3 404 69.4 860 678.9

: La precipitacién -anual promedio en la Cuenca dél Rio Keka se cstima en 670
mm. En cemparacién con la precipitacion promedio en ¢l ‘drca del Estudio, fa
precipitacién de la Cuénca del Rio Keka la excede en alrededor de 80 mm debido a la
inclusion de las drcas montafiosas de la cuenca superior.
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 La precipitacién méxima diaria normalmente ocure entre dicicrabre y matzo
cntre los registros obscrvados de las 5 cstaciones.  En ¢l Cuadro C-5 s¢ mucstran la
precipitacién méxima diaria mensual.

4.2  Ouvs Pardiictivs

| En ¢l Cuadro C-6 y Ia Figura C-3, sc muestran datos metcorolégicos aparte de la
precipitacién dentro ¥ en los altededores de 1d Cucnca del Rip Keka.  Existen

“condiciones meteoroldgicas adversas para la agricultura dentro -y en los afrededores del
- &rea del Estudio; sin cmbargo, la agricultura actual s¢ mancja de maricra que sopoitc cstas

dificultades.
() Temperatura

~ Latempceratura promedio ¢s aproximadamente 7 °C, 'y nunca excede los 10°Cen
el 4rca del Estudio. . La temperatura promedio disininuye unos 4 °C ¢n julio y agosto.
La temperatura minima absoluta es aproximadamente -1G °C de junio ajulio, y cn cicstos
afos sc regisir6 la temperatura del punto de congelamicnto incluso hasta en diciembre que

~ ¢s el mes miés calida del afio.

_ No s¢ observan grandes’ fiuctuaciones on relacion a la temperatusa
méxima absoluta y ésta es: alrededor de 17 °C. - A continuacién se presenta ¢l palrén
mensual del promedio de la temperatura en ol drea del Estudio:

‘ . _ _ {unidad : °C)
Pardmetro enc feb mar abr may. jun  jul  apo -sept  oct nov _ dic ' Promedio
Temp. media 90 91 89 7.5 5.6 39 36 50 67 81 86 90 71

- Temp.mediamix. 14.4 14.6 15.0 152 14.6 135 13.2 14.0 144 154 156 14.9 14.6

Temp. mediamin, 3.6 3.5 29 090 35 .57 6.0 -38 10 08 1.5 ‘3.1 -0.4
Temp. ABSmix. 0.3 0.0 -09 -50 -82 -100 103 -9.6 -5.7 -43 .32 -02 -4.8

Temp. ABSmin. 17.5 169 175 17.4 169 158 155 16.8 17.1 182 18.6 18.1 172

@) Humedad Relativa

- Pl promedio’ de ta humedad relativa media anual es 66 %. En gencral, el
promedio de la humedad relativa media mensual mucstra valores més altos durante cl
perfodo de diciembre a marzo que de abril a noviembre. ~ El patrén mensual del promedio
de humedad relativa en el drea del Estudio es el siguiente:

. (unidad:mm)
Parfmelro  ene feb mar  abr may jun jul  ago  sept oct nov_ dic  Prom
Hum.Rel. 73 72 72 66 62 60 59 6L 63 64 66 72 658

(3) Evaporacién

. la evaporacion total anual es mayor a 1.400 mm. En gencral, la evaporacion
total mensual registra alrededor de 150 mm cn octubre y noviembre. A continuacion sc
presenta el patrén mensual del promedio de evaporacién en cl drca del Estudio:

‘ i X _ (unidad:mm)
- Patimelro ene  feb mar - abr may jun_ jul ago sept ol mnov_ dic . Prom
- Evap.Tot. 115 103 115 112 110 95 107 126 134 155 148 . 114 1434

(4)  Velocidad del Viento

La direccién del vicnto que predomina en el drea del Estudio ¢s de noroeste y

‘norte. ~ La velocidad del viento promedio ¢s 12,8 knvhr. © En general, ¢l promedio de la.
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velocidad media mensual del viento ¢s leve en mayo y junio en comparacién a los otros
mesces.

El ‘patrén ‘mensual del promedio de velocidad del viento s¢ mucsira a
continuacion: _
: _ (unidad:knm/h)
Parfmetro  ‘epe  feb mar abr _may jun  jul  ago sepl  oct nov  dic Prom
Vel Viento 120 124 115 11.8:96 99 11.4 13.7 15.2 16.8 159 '13.0 :12.8

(5)  Horas de Sol

El total anval de horas de sol es 2.859 hr y ¢! promedio de horas de sol diarias cs

7.8 hrs. En gencral, la canlidad de¢ horas dec sol mensual cs relativamente corta de

dicicmbre a fcbrero. A continuacién se presente el patrén mensual de horas de sol cit cl

area del Estudio. _ ' : ' - :
o _ S (unidad:lvmes)

FPardmetro "ene . feb  mar  abr - . may  jun. jul ago. _ sept oct nov - die - anval

HssSol  155.6 165.2 213.1 2553 291.1 2728 276.0 294.4 259.6 269.6 231.9 174.9 28564

(6)  Dias dc Heladas

~ Los dfas de heladas al afio suman alrededor de 170 ¥ ¢! promedio de dias de
heladas es alrededor de 14, En general, de mayo a agosto hay mds de 20 dias de
heladas. A continuacitn se prescatan los dias de heladas por ines e ¢f drea del Estudio:

. :(unidad:diaq)
Pardmetro ene fcb  mar - abr miay jun  jul ago sepl oct nov . dic anual
Diasdeheladas - 1.0 83 3.2 15.2 26,0 27.8 29.2 27.1 17.4 113 7.9 2.6 -170.0

(7 Dras de Granizo

Al aiio cac granizo durante 3.6 dfas como promedio. La distribucién mensual
promcdio de dias de granizo en ¢l drea det Estudio sc miuestra a continvacién:

(unidad:dids)
Pardmelro ene  fcb mar - abr may jun  jul ago sepl ocl nov. - dic anual
DiasdeGranizos” 6.5 03 04 01 03 61 02 01 02 03 04 0.8 3.6

Y ‘Hidmlogia
5.1  SistemaPluvial

_ El drca del Estudio sc exticnde junto con ¢l Rio Keka que ticnc tres tributarios
dentro del drea dcl Estudio; a saber: Rio Corpa, Rio Japa Jahuira y Rio Chiar Johko desde
los tramos superiores det curso del Rio.  Debido a la infiliraci6n del flujo ¢n el lecho del
Rio, s¢ pueden obscrvar verticntes en el tramo medio del curso del Rio Keka. :

Durante la temporada scca, no hay flujo de agua en los Rios Corpa y Japa
Jahuira debido al uso del agua para ricge en los tramos 1o arriba 'y la infiltracién del flujo
al lecho del rfo. La Figura C-5 mucstra ¢l sistema pluvial del Rio Kcka junto con la
hoya de caplacién de cada tributario. : :
5.2 Uso del Agua de Riego del Rio Keka
_ ~ Més de 30 sistemas de ricgo toman agua del Rio Keka, Entee 1os sistemas de
ricgo existentes, tres sistemas poseen dreas de regadio grandes y toman agua para ricgo
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durantc ¢l afio. - Una ¢std ubicada en Coromala Alta (semitirse a la toma superior), y las
otras cstdn en Pajchani Molmo (remitirse a la toma media) y ¢n Patuni (remitirse a la toma
mfcnor)

Durantc cl t(anscurso dc las mvcshgacmncs dc campo, se hicicron medicioncs
del caudal en las tres tomas principales del canal mencionado anteriormente,

~los rcsultados de las mediciones son los siguicntes: 0,23 m’/scg en la toma
superior; 0.10 m’/seg cn la toma media; y 0.35 m’/scg ch la toma inferior.  Estos

“voliimenés de las tomas pucden ser considerados como la capacidad maxima del canal

para cada sistema de ricgo.  En la Figura C-6 se mucstran los sistemas dc tomas cn cl
arca de captacion.

53 Andlists de la Piecipitacion

(1) Precipitacién Promedio en la Cuenca del Rio Keka y ¢l Area del Estudio

“Ei cocficiente de correlacion de la precipitacién mensual se calculé cntre las
cstaciones relacionadas al drca del Estudio y {os resultados sc mucstran a continuacion.

‘Cada cstacion ticne: un coeficiente de corrclacién de mas de 75 % con sus estaciones

vecinas,

__ElBeléa  Huarna  Compaputu  Penas - Hichicota

El Bzlén Factor Corcelacién - 0.81147 0.78792 0.77546 0.79454
- Nos. de Datos - - 219 219 144 146

Huardna ~ Factor Correlacién ~ 0.81147 - 0.82581 0.77699  0.790356
Nos. de Datos 219 - 234 15254

Corpapulu ~ Factor Correlacién  0.78793  0.82581 . 0.77154  0.76996
Nos. de Datos 219 234 - 152 154

Penas Factor Correlacién  0.77546  0.77699 0.77154 . 0.80601
Nos. de Datos 144 152 152 - 150
Hichicota  Factor Cortelacion = 0.79454 - 0.79036 0.76996 0.80601 -
Nos. d¢ Datos ‘145 154 154 150 -

Empleando la precipitacion media mensual y el método Thiessen Polygon

- mostrado en la Figura C-8, sc estim6 la precipitacion media mensual del drea del Estudio

y la Cuenca del Rio Kcka como se mostra en ¢l Cuadro C-8. En la Figura C-9 sc

- muestra el patron de Huvias de téemporada. Los valores medios mensuales son los

siguientes:
Unidad:mm

liemes enc fcb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic  Tolal
A. Estudio 119.3 854 74.1:33.1 23.8 122 9.0 159 30.0 37.2 53.8 94.7 588.6
Cuenca R Keka  130.8 96.1 84.3 40.9 29.3 162 11.9 21.2 355 44.7 622 97.1 670.3

(2) - Precipitacién Méxima Diaria cn la Cuenca del Rio Keka y ¢ Area del Estudio
£l valor maximo de precipitacion diaria cs 68 mmy/dia durante 19492 1992, La

precipitacién méxima Giaria cn el drea del Estudio y la Cuenca del Rio Keka sc muestia en
¢l Cuadro C-9 y a continuacién se niuestra un resumen de los valores medios para cada

mes: o
Unidad:mm/dia

" ltcimes e feb mar  abr may jun  jul ago sept oct . nov. dic promedio

A Estudio 244 223 202 145 128 80 80 106 133 160 17.6 222 158
Cuenca R Keka_29.7 269 260 204 18.7 14.0_13.7 168 19.0 214 233 27.1 214




3 Andlisis de Probabilidad

Baséndosc en los registros de precipitacién anual y maxima diaria de las cinco
cstaciongs, s¢ hizo un andlisis de¢ Ia probabilidad dc las precipitaciones anuales y diarias.

Perfodo & Arca del Estudio - _ - Cuenca del Rio Keka

Retomo Anual : Diario . ¢ - Anual . Diarie -
{aiios) Excedente . Excedente  Excedente  Bxcedenle  Fxcodente  Excedente
100 941.3 - 360.0 54.9 :1026.7 433.1 2.7

50 880.8 380.8 “51.1 976.0 455.6 66.1

20 8177 ~414.4 45.8 904.7 491.5 57.3

10 758.6 446.7 41.6 845.8 525.7 50.5

5 692.7 - 489.2 37.0 TI9.5 376.4 43.4

2 582,1 S 582.1 29.6 666.8 666.8 324

5.4 Anilisis de Ia Esconentia
(1) Esconentia det Rl'opor los chiStros Observados

_ Sc estimé una sccuencia de tiecmpos del caudal medio mensual en la estacién de
Achacachi y en los puntos principales de desviacion para ricgo del Rfo Kcka basandése
cn los datos de caudal de la cstacioén de Achacachi, se consideré da cscorrentia de verliente
y los volimenes de tomas en los principales puntos de desviacién. Los resultados sc
presentan cn €l Cuadro C-11 y el resumen cs et siguiente.  En la estimacion, ¢l volumen
~ dc la toma en los puntos de desviacion ubicados en fos tramos superiores se deducen cn el
caso de la escorrentia en los puntos de desviacidn, En cuanto a la estacién de medici6n
de¢ Achacachi, 1o se realiza ninguna deduccién del volumen de toma en los puntos de
desviacion supcriorces. _ _

(Unidad: m%/sep)

_ Estacidn ene  feb  mar abr  miay. jun . jnl  apo sepl  oct nov  dic

Achacachi 10.05 13.84 10.96 7.19 327 158 679 064 0.61 1.11 287 7.23
Tramo sup (C.Alta)  8.48 1178 924 604 271 13t 064 057 058 0.95 242 6.09
Tramo med(Putuni) 846 1184 9.24 591 253 LI12 044 038 038 .0.76 225 596
Tramo inf (Beln) 836 11.73 9.14 5.80 243 102 034 027 028 0.66 2.14 5.86

. - _ (Unidad: m%seg)
____ Estacién énc_ feb mar  abr may jun  jul  ago sepl oct nov dic . total
Achacachi 26.9033.47 29.34 18.65 8,76 4.11 2.12 1.62 1.58 2.96 7.43 19.35 156.30
Tramo sup (C.Alta} 22.7128.49 24.76 15.66 7.25 3.40 1.71 1.53 1.50 2.56 6.28 16.32 '132.16
Tramo med(Putuni) 22.66 28.64 24.75 15.31 6.78 2.91- 1.19 1.0 0.99 2.04 5.62 15.97 128.05
Tramo inf (Belén) 22,38 28.38 24.47 15.03 6.50 2.64 0.91 0.73 0.72 1.75 5.55 15.69 124.75

2) Escorrentia del Rio segin Modclo de Escorrentia

En ¢l estudio sc ha construido un modelo de precipitacién - escosrentfa basico
para para suplementar la falta de registros cn la estacidn de Achacachi y para preparar los
datos de escorrentia por sccuencia de tiempo cn los principales: puntos de desviaci6n,
utilizandése el metodo Tanque Modclo como modelo basico de precipitacitn - escorrentia.
Usandése los registros basicos de escorrentia y precipitacién del area en' la estacién de
Achacachi (1960 y 1992) para la calibracién det modelo precipitacion - escorrentia.  La
calibracién del modelo se realizd para llegar a la clapa de¢ poca agua y de flujo total anual
de los registros observados.  El modelo construido y su multiplicador se mucstran en la
Figura C-10. - En la figura C-11 s¢ muestra una comparacién cntre el registo observado

'y los resultados simulados,

Sc realizb la reproduccién de cscorrentia de rio cn la éstacién de sricdicién de
Achacachi y en las tomas principales por mes, aplicando el modelo de escorrentia y la
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precipitaci6n en el 4réa de la cuenca, con una duracién de 32 afios (1960 a 1992).  En el
cuadro C-13 sc muestran los resultados detallados y cn fa figura C-12, ¢l patrén mensuat,
Los valores medios mensuales de los resultados simulados son los siguicntes '

(Unidad: m¥/seg)

Estacién - ~ene . feb wmar _abr - may jun jul " ago - sept oct - nov  dic

Achacachi - 12,29 1879 15.01 9.38 3.42 169 0.86 0.62 0.64 1.20 252 8.0

Tramo sup (C.Alta) 10.42 16,10 312,75 7.91 "2.83 140 0.70 0.58 0.61 1.03 212 676
Traiio med (Putuni) 10,40 16.16 12,75 777 2.66 121 650 039 0.41 0.84 1.95 663
Tramo in{ (Belén) 10.30 16.05 1264 767 255 111 040 028 6.31 074 1.8¢4 633
{Unidad: m¥/sep)

Estacién . ene feb mar abr may jun  jul _ago sept - oct  nov  dic  total

Achacachi 3291 5033 4022 2513 926 453 230 16 17 30 675 2145 193

Teamo sup (C.AI2) 27.90° 4331 3445 2118 258 375 187 156 163 277 568 1812 16932
Teamo mied (Putuni) * 27.86 43.27 - 3414 2081 711 325 13414 L1 225 52 1777 165.16
Tranio inf (Belén)  27.58 4299 "3386 2053 683 297 106 076 083 197 = 493 1749 16180

3) Anlisis de Inundaci6n

Se ha estimado ¢l caudal de inundacién en cicrtos puatos’ del curso del Rio Kcka
emplcando Ia Férmula Racienal. La intensidad de lluvia (precipitacitn) y el tiempo de
llegada dc la inundaci6n han sido estimados empleando la siguiénte formula:

1= R24724*(24/0)"n
t= C*a*(0,22)*1°(-0,35)

: Intensidad de ltuvia (mny/hr)
24 T Lluvia de 24 horas (mm})’

: - Tiempo dc llegada de 1a inundaci6n (hora)
Cocficiente (de 1/2 a 2/3) _ R
Coeficicnte (considerando el uso de suclos del area
de Estudio, se aplica ¢l coeficiente de 200)

a : -Area de captacién (kim?)

donde,

6o~

Empleando la férmula, se estimé el caudal de inundacién en la estacién de
medicién de Achacachi come se muestra a continuacion:

Periodo de 1epada d2 Imensidad d¢ ~ Valor Valor Escorrentia  Q Especifica
Reiomo (aiios) inundacién (hr) luvia (mmshr)  de P &C  pico (m¥seg) (m*/skm®)
100 16.56 073 08 200 143.13 0.16
50 11.24 0.65 0.8 200 127.54 .14
20 18.31 0.55 0.8 200 107.26 0.12
10 19.32 0.47 0.8 200 9203 - - 010

5 - 20.61 0.39 0.8 200 76.59 0.09
Sz 23.33 0.27 0.8 200

53.74 0.06
VI AguaDisponible

. El ﬂhjo'suparficial del Rio Kcka y ¢l agua subterrdnca pucden ser considerados
como recursos de agua en ol 4rea del Estudio.

()  Escorentiade Rio

Se llevé a cabo un andlisis de probabilidad del flujo supetficial del rfo disponible

| ¢n cada punto de desviacion y en la estacién de medicion de Achacachi, en base al caudal

medio mensual estimada ¢n cada punto del curso del Rio Keka.  El analisis sc realizé
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cada mes ¢n un afio de suficiente agua (probabitidad de excedencia para un periodo de
1etorno de 5 ahos), un afio de agua promedio (probabilidad de excedente para un perfodo
de sctorno de 2 aftos), y un aiio de poca agua (probabilidad de sin excedente para un
periodo de retorno de 5 afios).

~Acontinuaci6n se muestran los resultados de los clculos.  En fos céloulos, cl
volumen de toma en cllos purito(s) de desviacion ubicado(s) cn los tramos superiores del
rfo se deducen ¢n ¢f caso de la cscorrentia ¢n los puntos de desviacion. En cuanto a la
estacion de meédicién de Achacachi, no se ha realizado ningtina deduccion dél volumen de
1a toma ¢ri tos puntos de desviaciGn supcriores. .
{m/scg)
_ : enc _feb  mar  abr may jun " jul  ago  sept bt nov  dic
Achacachl BA 1926 24.35 20.37 §2.11  5.04 2.09 1,06 075 1.67 188 4.53 15.06
AP 1153 14.93 11.46 601 268 1.17 0.65 052 071 098 245 7.06
. PA 691 915 644 293 142 0.66 039 036 030051 133 331
"Tramo  BA 16,46 20,94 17.43 1020 419 L2 0.8 071 0947 1,63 3.85 12.80

© superior © AP 973 12,68 9.62 500 220 095 051 049 0.60 0.83 2.06 5.90
{CAlla) PA - 5.75 7.67 -531 245 115 0.53 031 033 038 042 LI0 2.72
Tramo  BA 16.48 20.98 17.43 10.03 3.95 143 0.58 0.48 0.69 1.36 3.63 12.69
medio '~ AP 9,73 1274 9.62 4.82 197 0.73 0.28° 027 038 0.57 1.83 570
C(Putupi) PA 574 773 530 232 099 0.37. 0.14 015020 0.24 0.92 2.56

* Tramo -~ BA ©16.37 20.89 17.36 9.90 3.81 1.27 0.63 0.33F 0.55  1.26 3.53 12.65
Cjoferior AP 9.59 12.62 9.48 4.68 1.84 0.60 0.11 013 024 038 1.69 5.55
Belén) PA 562 7.62 5.18 2.21 089 0.28 0.02 605 0.i0 011 08f 243

- . : (MCM)

¢gne - feb mar abr may jun  jul  ago sepl oot nov.  dic

Achzcachi BA  51.59 58.91 54.57 31.38 13.50 5,41 "2.83 200 432 503 11.75 40.32
AP 30.89 36.11 30.68 1558 7.18 3.03 ' 1.73 1.40 1.84 2.62 6.36 1892

PA 1850 22,14 17.25 7,74 3.81 170 1.06 0.97 0,79 1.36 3.45 '8.88

Tramo  BA™ 44.09 50.67 46.68 26.43 11.21 4.46 228 1.90 2.45.4.38 9.97 34.27
superior AP 26,05 30.67 25.76 12.96 5.89 2.47 1.37 1.30 1.56 223 5.33 15.81
(C.Alta) :PA - 1539 18.56 14.21 - 636 3.09 137 082 089 0.99 . 113 28 729
Tramo BA 44.15 50.76 46.69 26.00 10.57 3.72 1.54 128 1.80 ' 3.64 9.41 33.99
medio AP 26.05 30.81 25.76 12.49 528 1.89 0.76 0.72 0.97 1.52 4.74 15.27
__(Putuni) PA 15.38 18.70 14.21 6.00 2.64 0.96 0.37. 041 053 0.63 2.39 6.86
Tramo  BA  43.85 50.54 46,49 25.66 10.19 3.29  1.68 091 1.44 333 9.15 3388
inferior AP 2570 30.53 25.40 12,12 492 1.55 0.29 0.36 0.62 1.01 4.38 14.86
(Beln)  PA 15.06 18.44 13.88 573 2.37 -0.73 0.65 0.14 0.27 030 2.10 6.51

BA: aio de suficienls agua;  AP: aio promedio; PA: ailo de poca agua '

) Agua Subterrénca

Los resultados de las mediciones del nivel de aguas subtérrdncas en ¢l drea del
Estudio cra aproximadamente 2 a 3 m como promedio desde ¢! nivel de la supérficic en
diciembre.  El pivel de agua subterrdncas disminuye unos 2 m de julio a octubre cn
comparacidn al nivel de aguas subterrdneas de diciembre.  De estos datos de nivel de
aguas subtersancas en la temporada de lluvias y sus cambios ¢n la temporada secca, se
puede considerar ¢l potencial de desarrollo de pozos poco profundos para uso agricola de
pecquena escala. :

C-10




Cuadro C-t (1) Promedio de la Precipitacién Mensual (mm)

Estaclén : EL BELEN ;
“Ano | Enc Ieb Mar | Abr May Jup | Jul Ago | Sept Ot Nov Dic Total

1949) - . R N T D IO X ; a2t B
T T1050) 1438|204, 696 134, . 80| 00| 2102|1681 138|  638| 39.3) " 536|  4641]

1953} 109.7)773] 43| 152 T305) T 03| T 60| 2480 T 20.0] 419 49.5] 817 5009
1953l i) 679 Ta20] 205 46l 150l 7S] 22| s03| 264 30| T48.5| 4481

1933 1s0| T 424) eds] w09 60l 93] 00] 61| 209 LI BEE Y

954|892 926| 1333F 19| 49| 2l an) |- L
LA9SS1 e 83300 826]  121) 185] 1301 061 83) 2931 R N
L . - - : - I - . .

—T971| _3009| 554 40| 330|155 871 00 0.0 1 63 883 -
T7e) ) I 139.6] - - - - R

1974] 1326) . 1416 48 34 31| 145 003 1368] 10| 1400]  360] 135| 5618
1975] -720] 185|149 70; 118 00 00/  70] 170| 172 310] 725| 2687
1976] 1221 725 el 330 139|169 0.0 00|  454] 154 38|  574] 381
1977] 488 48| 981 1n4{ 225 06] 230 10| 1351 18] 08| 1263] 5097
1978] 77.6] . 144.5] 788|150 2731 - 00 1.4 12l 152 215 729] 1193|5599
~1979] 149.7] - 43.8] - 871 43 00} 00 00 247 27| 413 . 366] - -
1980 7205|5970 96.7] 481 29 05 161 720 345|354 173) 5677|4416
19811 - 130.6 684 6111 M6| - 65 00 90| 216 46.8] - 7L AT 642 5546
1982]: 354] 206]: 532| 263 2i6] 208[: 64)] 42.7] 486] 244} - 249 814] 4063
1983 7178 1004 139 3ie| 196|110 100 00| "315] 285] 78] 744] 4065
1934{ 1455 94.6] 315 i5.8 - 05 63 13 130 0.0 M8 5900, - | -
] " 516 0.0 14] 232] 198| 1432 1263| 6717

- 1986]  672] - 840l 63.0[  24.9] . 294 00] . 123]  190] 443 125] 272 1129 4856
. 3841 @8] M2l 144 12 i8] i85 76| s1.0| T 526] 450| 4423
1988) - 1267 - 464 1380] 485] 312 - 00 5.1 00] 162 64 49  737] 4971
1983 690 - 78.1| 560 N8| 197 00 14| 265 90| 23] 404; 420] 37172

. . - - . 185] "985 o1 23| - 404F - s72] -
9914 6731 102.0] . 488 275] 27e| 476 734 03] 128! - 21 1681 -

_ 19921 18691 4] 135 4.9 01 107 67 628] 134t 24| 501 - 7881 4927
Pomedio| - 97.6]  724]  614]  239] 1920 9.1 63l 1231 237 30| 425| "80S| 4S0.6]

Cuadro C-1 (2) Promedio de la Precipitacion Mensoal (mm)
Estaci6a : HUARINA R : ‘ . :
Ailo Enz Feb . Mac Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic |- Total
973 - : R B 2740 18] 183 439 380 - 195] -
1974 1823|2350 ' 530] a30] 900| - 7ot
1973 T1386| 1244 57.0] 7 167] T120.8] 605.7

BENECY MRCTEY ) 0L 326l SS[ 0 SLip 5302

oAl 418

Promedio | 131.0) - 831



Cuadro C-1 (3) Promedio de }a Prccxpuacién Mcnsual {(mm)

Estacién : CORPAPUTO . . :
~ Afio Ene l~eb Mar Abr May Jun- i Jl Ago’i ‘%cpt Ocl: | Mov | Dic | Tol
1973 - - 4 o 202 216] 449  408] 507 558 ;

RIViE _0_.6 216 02 329 95| 473|514 188.7] "8637
28] 144 28 10] T a0] i23] 394 150]7 135.5] 5185
“20]  sd4| TTEAUSaY 128 grel 143 A2 706] 5483

L 206|060 170  00] 215 119 718 .574] 5961

1973| ~1878] 1%, 6.7]
1935] 1176] 1180
1976|168 1631
1977| T1060] %61

9] 44| 03] 105 163 44| 227 70| 1244|6673
556 140) T00] 12| 78| 7| 643 349 1694 725

T73540 7732177000 38| 70| Ta18] 354l 2aa| " 527| 4978
352748 00]  02] 213] 309 520/ eS| §30] 6331
268 7208] 98] 10| 164l 636} 3431 93| 391 8516
5330 247" 126 83 ﬁ:}pﬁ ats| o0]  244] 1387 - 4593
Tesa| 597 gl i22] 149 338| Tsss| 1288] 1498| 10414
1214|767 506 37a) “104]T 383| 223[ 2251] 249.5| 13219
LS| T s 73 60] 67| 165|227 331 580f 8924
233] 350 153 103 a9a| " 138 358l 363| . s88| 4734
#3254 00| 29| 28] 67| 31.a] 157, 905| 5770

209 298! 45| 4a #a2 w0st . 9] w4l 7335|6109

1978] -117.7] 1435
1979}, 1922] - N6
1980  98.1] - 760
1981] 1326f 887
19821 159.8] 450
1983 67.6] 668|.
1984] 23137 1113 |
1985] 1356 210.2
1986 297.0): 241.5
1987] 127.0f . 397
1983} -171.6)° 412
. 1989 - 1166|1021

C 19 3| ime 00| 279|195 4720 766] . 1086|7221
130 307 432 16l 00] 143] 165 523 - 66| 683
20 T2zl 315 84| 592 _ e8] 78] i19.8]  1167]| 6531 ,
~340] 302] 176] 83| 163 375|332 638 10561 6363 @

1990 162.5 91.6
1991] -1389| : 754
©O1992] 2422 266
Promedio ] 156.3] 1033

Cuadro C-1 (4) Promedio de Ja Precipitacién Mensual {mm)

Estacidn : FENAS : - . ) e [ . :

“Afio | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Apo | Sept 1 Oct | Nov Dic_ | Total
1978] 1744 1437 1022 B[ 90| 00[ 60] 23] 266 326, i078| 1558| 8346

1979] "2855] o648 2352]  552| 120 go] . 00 00] - 60] 1526]° 2521 187.1]| 10236

TiG80] T 134.3) 623] 2669 194 00| 0o 194y 01| 226! 3594 &r4l 1348] 10215

1o 1727 1428] 1532|568 125 00| - 00]. 384] '1068[ 1508| 1699 1699} 11739
L J982( 192.5] 1487) 1660| 847 . 00| - 00) . 00] . 334] 360] 1351 2447 54.6] 10357

1983 1224] 133.7] 129.5] s504] 734| 00] . 100|- 0O[ 1138 00 00| . 719] 7152

sl 286l 3568 isza] 38! 06| ool - - - . : - -
1985 : N : - : - -
S - D e - - - 7539|1617
1987] T176.6] 609} 338| 244|236 103} 136|187 150] 450| 1208]  67.5| 6i0:2
1988] 1761 67.6) 225.2] 569] 382] 00 _128]  oo| 1e4] 80| 231] 376 6816
1989 169.4[ 1382} 1084|332 495] s3] 96l 301|218 335 4151 61.2| 6564
1990] _124.0] -690] 17.6] _359| 536] 101a] 00  102] 12| 582] B15] 109.3] 6922
1991|1229} 1050] s8a| 58] 165] 433| 00| 00| 238} 383 397| 722] 5450

1992 T3249]1039] " 255] 75| T 00] 326 174|610 451 546|493 767] 1579
1993 173.5] 2540 1475] 180|341 19| 108|387 ¥6.i| 05| 712 932 6166
1993] 13760 10.a] S07{ 327]  00] _ 87| 48] 69]  249]  295| 443] 1343 5845
Promedio| 184.9] 1153] 124.8] 338 198] 42| 74| 193] 323l 770[ 789] 1085 8211

Cvadro C-1 (5) Pmmcdm de la Prcc:p:lac;én Mensual (mm)
Estacién : HICHICOTA . e A
Aig | Eae Feb | Mar [ ‘Abe May N Ago Scpl Oct | Nov. | Dic | Total

1980} - 789| 1824 523|761 00| 12 264] 413 696|305 494 . - -

1981] 158.7] 168.0) mi25| - s7.2| 330 00| S T00| 135|470 - 533| _ s83| i12i2| 7936 .
_1982| 1850 1049 1009 437| 00} 135| " 00| 230] - 2i6| 358|934 706 7228]
19837935 0ss|  67a| ibw2]| 308 T N3] 323 0s| eI 17s] 261 623 s6sa
1931 2474|2157 124l 292|252 350 16| 118 06| 626] 125.3] 490| 8958

1985] 1812 0S| 1519|352 asa] 497 00| w7 266] 612] 16.7] 1268 9582
1986 "149.7] 2188|  e09| 3] 2] ool 1eal zza| Ters| 23] 364 213.1| 88is
19871 130.9]  106] 309|170} 495[ 06| 77| 08| 215 39.6] 1584] © 483] ‘5352
19381 T1954] 68.1| 602| " 800)_ 310; 00| 183] 00 - | oof .. 34] 248] -
99| T US9STT 68| M| 42) 43| 236| 32] 275|906 306]  764| 1174} 4945
1990) _1702]° 1088|_ 526] 185i  405] 1014]  00] 108 M0 993 7n1) .. 504} 1524
1591|1663} 128.7| 1092|314 10s| 495] T 44i 32| 31| 432 617l 5635|6594
1992| 23550 876 162 165 00| i28] . 56] se2| "ia3]| T194] $831 23] 5851

1993} 175.9] - 638 "sea3| w18 16| 791 70] 2998|7710 32217545 1144 616

1991] 1708 1005 440y 477 00| 1771 T 001 36]. 103|837 156] . 535] 4765

Promedio] 1639| 1090] 823] 408 174; 197 631 - 204} 0 233] 404 694 " B60[ 6789



@

Cuadio C-2 (1) Midximo de la Precipitacién ca 24horas (mm)

Estacién ; EL BELEN ‘ .

_AQS Ene Feb Mar { Abr_ ] May | Jun Jut Ago Sept Ot Nov Dic
] S I -1 - - - 3% a5 i85l 185 153
___1950] 425 s.0 126 80 50 . 00] 98, 113 SO0] 1204 -150 165
TTTy9sH| 200] - 2%7) - 146] 126] 7 onf 03] 00| 245 “18s| 113] " 153] 262
Tass2| T avs| 228 i30T 8] T 26l " sal 80T 2ol T 98| Ti3s| 10061 190

1953 206l 120) 159 33 o0 as) o8] x| 95| io8f 88l 333
_ 1954} 173|213 250 94] 133 20 26 - L9 190 242
TT19ss| T T3E0| 280 122] s8] 95 1D 00| 30| 06l e8] 43 .
D ] S IO NN SRS M S A B L - -
sy - L - . : o I A S L

1958] - PR RS R A - T - S

R IR I : R UGV SRR UL NI BN

[ 1960( 2500 423[ 147 00! 120|130} 172 4321 205
1961 133 80| 30 0ol 38| 72| Tael T 233| 2ss

I U R DT 00] 20| 1S (0] 132|186

_J1963  165]  27.0) 83 00, 1201 113 -11.0] 117] 138
T ] K I CX C 00, 60 70] "Fe| T 200] 240

1966] 26| 130, 200 133 G0) 130 - 135 120) 194
TTI966] 160 233 T 136 00! 00| "T30| 105]  8e] B0
1967] 601 125|104 88] 99] 90 138 ~120] 150
1963] 123[ 185|105 TE0, T142] 1| 110] 195 80]
1969 13.6] 120|180 “143 7123 95| 80 110] 165
1970] T176) T2 160 oD 00] ] 156! s3] 135
1971 7 19.0] 175 20 "o, 00 03] - 1 30| 155
agn| siel 1Sl izl 160 110] i30T
1973 i60( - 1 33 - S . . - - -
1974 15.2 15 10.2 77 12| 76 02 50| 10 160 140 8.0
1975|150 T ss| 40]” 70] 0] oo] 08 S50l 8dl 196 117 150
T1976] 160] 148 120] 15[ 30| _e0] 08 60| .1ty &3] 22| 150
1977|123 178|233 s3[_19s|__o08] 138 10|35 80l - 17.6] 205
1978] 133|261 w4l 481 27|63 14| 33[ 7 7sai” 68| 200 200
1979 210] 48| 277 28] 08| oo] _o04[ 23 15] - -
1956) 180] 135|137 mo0] 29[ o3| &i| 72| 1iel 1335|8395
TS| _179] ass[TTT1es) 205 €3] 00]  so| 80| 76 105|133 Tid4
152 EE N ) - - - 80| 93
1933 24.0 IS5 551 120 108 9.0 8.0 0.0 85 165 - 25 280
1984 218 245 126 152{ - 0S5 6.5 2.0 11.0 0.0 72 210 -
1985 - - e 88l 110 235 00 0.7 11.7 9.8 20.0 185
1986 1170 200] 130] 42| 102 00 -~ 105[ 130] 85| 125[ 7G| _210]
1987 103] " 204f  243] 150]  s0[ 0| 87 98] 43 285 146] 196
1588 200 . 192 170 172{ 113 0.0 4.2 0.0 £1 .53 25 16.5
i5s9]  128] 305 192 96] 965" 0o 14l 72| 55 13l 78 10
1990 7 - . - - 64] 266] 01 60| - 162 T2
1991 " 315( 295 123|832  125| 236]  65{ 03] _ 67| - 123f 215
1992] . -43.2 8.6 81 35 01 . 45 67 333 82 80 13.5] 185
" |Promedio 19.8 18.6 154 104 89 4.0 38 6.7 83 11.6 123 175
Cuadro C-2 (2) Maximo de Ia Precipitacitn en 24horas (mm)
Estacién : HUARINA R . . ; . .
Ao~ |- Ene Feb | Mar | Abe | May [ Jun | Jul -} Ago | Sept ; Oct [ Nov | Dic
1973) - B - S VR I E 7 | I VS I 1 S 5 )
97| 00| T304l 76 220] 04l eS| 3| 329|427 124] - 230} 155
1975|1420 7304 7 a8 12af 60 19| 0@ 45| 1asp 183 11.6] 205
076|234l s3] 152|420 T sa[Tsal” 29| " e2|” iss| 12| T 33[7T14S
| agm| 22l Tes] T283] s3-isdl 00| . 6Al T 12| 6ai 104 310] 265
1978| T 276]  168) 275 Tia| T T4z oof 09| 47| sal 46| 133 13
1979] “T204] 158 T 298] 22| 95| oo T 68| 3s5F 93 144 - 78| 275
1980| Ti80]  164] - 223| T 63| 00| 00 23| 61| _70] 152 114] 143
1981 19.4] " 15al 1e2| Es| 3a| 06| o6l 72| 59 d4] 174| 232
T 1983| T i) 135! T 269) 138) - 00| 41| 08| 26| 78| 192 164] 164
[ 1983| T 123| " 10s; 236| “276] 104| 24| s2[ 380| 7" 75| " TiLS| T s3| 302
198877352 213 237|770 83| 00] 33| 20/ 83| &3l 162]° 236] 255

T 1985| TT2as] esal i) 160 ss| 22| 00 24| 164f 226] 288[ 165
1986} 7304 2660 302| 78| a1s| 00| 12| 128) T T73[ T 48] T B[ 215

TTHos7| 79| 1s9; 253] T 89| T 7af 6| 84| 18| 53] 282). 193] 143

T1988] 233 18al - 429] T Rea| gap 08| o s2l 06 T38| 124 53] 155
1989] " 144| 1328 138|123 83| __oo| "26] . s3| 48l 74 39| A3
1990] 246 1421~ Ri]196| 14| 338[ 00 62| 351 146 23i| 135
1591} T 94| T zal T 3a| 22| 3] nE| a0 04| 46l n2f 154 13s

. 190 262 74| - 84 62 00] - 32 67 266] 36l . 131] 346 11,5
Proraedio 0.7 181 23.1 13.6 6.3 64 33 8.6 86 136 16.6 183




Cuadro C-2 (3) Méximo de la Precipilacién en 24horas (mm):

Estacidn : CORPAPUTO o . . .
Afo | Une Feb Mar Abr May Jun Jul Ago 1 Sept Oct |- Nov | Dic .
197 TS 128U 033 184 128| 238] 102

1974 202] 218|768 120] 06] el 02! 106 64 84| 208 "¢0D
- 1973|57168) 148|466 64 62 DI : ' .

1976] - 308] - 202 68| 06| 28

1977| T168] 242 03|08

1978 328] 186 13| b3

19521 203f 154} 169] 1338
.- 1o33) 1460 203 119 155

194 00| 142|432  T72| Ti34] 183
148 43] 00| 53] 1081 123|113
13 T34 188|321 350 T 198|198

“1992 - 293 34077103 19

Promedio 19.1 16.7 144 9.8 63] 54 7.3 931 111 152| 183

Cuadro C-2 (4) Maximo de ia Precipitacién en 24horas (mm)
Estacién : PENAS .

Afo | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nev | Dic .

1978 19.0] 200) 240) 230 9.0 00 60, . 42 115 154 193] - 205

T1979] 360 126t 3001 7| 120 () Y] 08] 36 68| 72l g

19s0] 300] 236, 300) 53| 006 ool 5ol 10a] . 63| so4| 200" 330

198t T156] T 020 205 04| 1235 00f  _00] 155 178 - 203 20.3[ 210

1982]  162| 204; 205 302 ° 06 00} 00p 2071 - 150]  212) ° 352 * 205

1983 2020 305 . 305  20.t] 405 00 10.0 00,. 2065 0.0 60] " 200

1984] 24| 23| 255 204 o6} 00l - | - | < 1 - f - | .-
w9ss| . - |- : . N - : : : A
1956) - : - : - - - - - 170|202
1987 i1 123 9.7 921 133 97 0 63 65| 84 203 . 203 0 202

|~ 1988} 202| T i7.6] 208|124 2030 00| ¥25| 00| 116l 95| 68| 156
19551 202 184|200 200} 200] _ 53| 63| - 132| _ 45| 350] 47| 95
1990] 353|202 52| 1051 _135| 205 00| 41| 62[__ 84| 203] 307

1991] 194|194 2032 138] 163|204 690 00 85| Tiza| 14st 182

1992] 202 174 9.6 7.5 0.0 145) 1741 204 ~45]° 20D4[" 1451 202
1593 - 179 - 11.3]|-. 205 145 34 94| . 1047 205 84| 202 2041 127

1994] - 226] 203 11.9]  15.2 0.0 62| - 48 69 156 160] 94| 264

Promedio 208 193] 199 15.9 i0.7 5.2 36 94 108, 212 160] 703 é%

~ Cuadro C-2 (5) Maximo de Ia Precipitacitn en 24horas (nint)
. Estacién : HICRICOTA ' -

Afio | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jua_ ] Jul. | Age | Sept ] . Oct | Nov | Dic )

. a9sp - 16| 275 29.5] | =08l 52| 138] 68| 154 60| 70|
1981 278 S| 177 193 o8] TO00] ro4] c 1Zi] T e 121] 7 365)
1992] " 253 192] 148] B9 TBA; 00| 48] 48] B4f 178|176

1883 733) 164] 233 198 1137973 43] " 5] 630 58l 308

18] 195 2035 315 70 126] 16| 80] o0& 177 138|113

T 1985|306l 165 68| 7S 94] 00| - 213] a2l 1735[ 168] 7 183

CTa9se| 223 TT186) 132 B8 00; . 63| 63| 127} 45 83] 148

ISR _C15A] L 86 68 128 DO, 46| 188] ~ 85| 106 168] " 103

1988l 14| T 98] 104 68 00] " 80| 00 - 00] " T36] 63

COIgsR| 12el 0 130] 160 432 Tirel . 3l ea] " eal n6| 182 209

CTISoD| T 196 1331 158] 68 208 00 8F 78 168 116l 118

Ci9g1] T 206] W08 115]  6a 6 28| 3| 38T 1ws| 98] 133

TSR 57| 28] i 62 TT9s[T 58] 215 04 60 17| 149

UGl Ais[ T oA 78 37 CTUAS 38l T3] 90f 43| - 108178
ig93] T 994 136] 76, . 84 162 06 38 43 36 60] - 133

Promedio | 198, 13.2] 156 104 831 39 el 76l 96] . nis] T



Cuadro C-3 (1) Promedio de la Temiperatura Mensual (°C)

Fl Belen, | -, . . .

Afo | Fno [ Feb [ Ma [ Abr | May [ Jua [ Jul [ Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Promedio
WG v | - | s - - T - f.osa] 60 80 %11 90] ..
—1936] 86| - 98| B4[ 78] s8] 36| 45| ss5| 83| T4 75 86| __ 70

“assy| 8| 83| B3| 64} 40| 28] “32f 40| 613 B2 SO 92 66
1953| 94| 88| 88| 69 32| 40| 39 47/ e2] 72 86| 91 69

T 1533 B4 841 B2l 69) 461 3] 341 50, ) 88} 94) 931 | 69
1954) B6| 84 79l 74| s8] 36] 34| - [ .- | 20| &4 89 -

193] B4l el 9al 71 -S4| 52; 44| 48, 64] 79| 80, - | -
19560 - | - { = foee b2 = - -] - - ) N
1937 - - - - - - - -

__1osgl . | ,;..|—_.-._ I [,,; S ST SN N e I

S 173 SN SN SO I M S B . i N i R PO

" g0| 0| “o0] gl "78| s4] 33 36 48] 20/ 22 94] 8BS 71

R T X T ] | 42! 36| 43| 76 82| 88/ 88 73

_i963| 88|"R9; 8] 70| - [ 227 40| 34 68| 78] 82 90§ - ]

~_1963| 88| 85| sal 73] "s6| 36| 37] Ss| 73] 84 94] 93 72

TTA964] 90| 92| 90} 60) 54| 31| 26] 56| 66 72] 80| 86| 67

T1965{ 78] 90| 84 72| sS4 26| 42 44| 68| 761 BO| oI} 67
1966 - 98] 95) 88| 73| "S6| 38] 37561 66] 93] 88] 93 73

96| T 93] 921 88| 71| e4] 43; 2| 58| 73] 8| 88 30 73
1968] 87 80} 79| 63| a8l ¥hl 28| sel 62 BI[ 89 89 ° 68
1963 0] 94| 93] sol 38 40; - 40| 43| 66| 86 22| 00 - 73

g7l 96l 92 85l 7RISEl 42[ 371 54] 64| 84l 91l 89 732

CiyT| sel - | 84| Te2] 47 40| 3.2 46/ 63 66| B8] -
1972 8€] "7A| _se| 74| s3] 33| - 3 s s -
1973] 981 T 1124 - - - - -

194 80 78] 761 64| 43| 26| 36] 39| 38[ 77; i8] 81 6l
1975] 83| 13| 147 i34] 88| 38| 20) 421 64] &7 . 78] 19 81
i976| - 82| 83| 80| 64! 46| 42| 481 637 - 74| 74| 93 68

T g7 9R[ 102|968 80] 56| 36) s0{ 56 &2 -

[ "Tio78| o8| 100] 94| 82| 49| d6j 28| 48[ 62| 86| &1l 83 7t
i) 90] SS] 94| BO] 50| 43 34| 43| 65] - - -
1980 92{ i60] 92| 88| 48| 46| 53] S0) 67 86! 94| 93] 74
1981] 90| 94| 98] 78] 62| 50| 45! &7 74| 00| 103] 102 80
1582] 927 95| &8 98] - - - : N 1 Y
1983 104 94l o4l B8l 56 42| 44l 68 “74] 75| 83| 94 2.6]
1981] 94| 86| &6 69| 52| 43] 26| 36| 42| 82l 81 . -
1983] - - . 0] 58y 431 23| 44| s6| 70| 77| 86| -
iges| —84)- 80[ "74| 39] 36 18| ad] &0 73| - . -
1587|_95] &5 83 78| 63| 39 3s] 53179 87| 106] 103 76
1588} 98]7 &5 92| 82] &8] 34) 36] Sii 10 82] 84 94 73
1989]_ 86| “Bo|” &£1| RO s8] 53] 341 84| 87 87] 85 97| 76

I 17 R N - 66) 45 34| 63] - 89; - ] T
1951 93] 94| 95| 78| 97 34 34| 38| &3] - | 85| 88 -

Tl el 88 mol- 73 sel 49 34l a0i 58] g0l &zl 85 83

‘[Promedid 94 9.1 89| 75] 58] 33| 36] 50] 67 81| 86] 90 71

% Huaarina

Ao | Foe | 'Feb | Mar | Abr ] May | Jun | Jul | Ago i Sep | Ot | Nov | Dic [Promedio
CIZ] RN Y D ) IR 46| 58 B3| _90] 98| 93 -

1973 84| EE| 86 72| 50 42| 44| 43| 64| _BG| 90, 387 69
1975] 84l 8s] 82 7sl ee| Tas| "23| 3ol 40| Se| 8zl 72| 65

| 1eTe| 79 87| 841 58| 4oy - |- - SR 3 -
1977 a8l sl TEe| 78] 3317 32| Tas| 52| 82 94| 00| 98 76

i578] 06| 1021 92| 80] é1; 52| 36| 65| 69| 87| 86| 98| 77

1979] 95| 102t 96| daliTes! 38( 49| s 83 "9s] 108 03| . 83

[Fiomediq —9S[ 93] oat 81l 61| 4.7 ~4al 53] 73




Cuadro C-3{2) Promedio Minimo de la Temperatura Men"sua_l {C)

Fl Beicun . IR ) :
Ao | Fng | Feb | Mar [ Abr | May | Jun | Jul T Ago? Sept | Oct | Nov [ Dic |Promediof Minmig
[Ty - - 1 - e s e 2 18 L) 29 36 - 4 27
1950] 36 28| 18] 000 35 e ] 37| [ 23| 03] o6l 7R 06 62
1951|731 291 16| 22 "53| -64] 74| 48] 23] 08 22[ 34| -1y 74
1952| 4377341723 -i0; 45| 46| 42 44 __';}_.fﬁ 7,13 23] 098] A6
93| 28] 247 a8 7 53] 53| 68| A2 2| 33 41| o3 3
1954| 33| 36 28] 05 05] 54| 60| - 106 2] 28] -] 60
—19ss| 32| 320 33] 06| il A8 48] 36 02 09 02] - - 43
Y% - - - - I P - - 00
| 1959} < ] - - - | i FEIN UL N SN I MUY NS R 00
__198] - | - L NN DTN AU T AL sl )00
130 - y SO0 SN N N -1 - - o : 00
1960 54 391 26 16| -26] 66} -60] 30, 021 21} 40 28] 04} 66
1561 40 34| 30| 14| 03] -39} 0] 43| 12| )15p 271 41 . | 05| 60
1962 39| 383 0| - sdf 46l 73 a0 o8 41 . 81|
| 193] da| 3Bl 331 14| 30 68 64] da| 4] 19] 24| 36 01 a8
1563] 28| 39 371 15| A4l a8 37 3] -12] 03} 10 351 - 05 78
1965) 23| 36] 28] 01| 45| 79} 4.3 530 47 i3 03] 39 10|78

T 1%86) 36| 351 23] 13| 20 63 68! 49 23 23f 21l 30| 06| 68
1557| 24| _40] _ 3é] 02| 20| 51} 46| Za|oa|T 14] 1.0p 20| 01] 54
196830 43| 23] 10| As| 68 TSI 38 B[ 1sp 32| 24) 07| 75
TTI969| 40| 36! 300 03| 44l 64 60] 3A 1302 20| 43| 46| 64
1570 36] 44| 33} 14| 4] 57 87 ca6] 12| o4t 13] 40 o3| 53
S| 38 | aep a9 4e] sl 78l del a5 - F 09 33| - |76
1972|737 o) 240 12 S0 84l - TN T - £4
L7Z] L] R N T B I e - S R )
1974320 33 _0A|- 07 560 71 65y 331 231 1) 0af - 19).  -13] 71
1975 36| 77 5| Tsa| o2 42] 80] 52| 06 06] 09 26 08| 80
3976] 368 30| 19| 81331 54| 44] 3202 | 20| 1.5 27 098] 54
15770 27 34| 36| 08l a6l 71| 50| 54| 14| - - - . I
1978 43 46| 31| 0af -61] 60| 80[ 40| 34l 14] "0a] 18 10] 80
1979] 36] 40| 33| 06] S.af 60| -6z -52] -28] - B AL | B2
—1980). 33| 38| 33| 167 .s4| 331 TFE[ A6 T0of 21 15 28 0] 55
i981] "43] 42| 31| o8] 42| s8] &5[ 18] 02 23] 34| 43| 03] 65
T1982) 36| 38| 24| as; - | - | - 1= |- : 300 23 %0 1.8
1983 33| 33| 18] 08 A5[ S2| 53] 12| 04) 03] 05] 27 04| 53
i984] TS0) 28| 2| a3) 53| 82| 3| wil sa na] 0 - 73
1685 - K - 03] -1.7] 341 85| 43| 06" 68| 20 28] - £5
1986 27]- | 23| 05 56| 0] 87 53] -2t ol - - - 87
1987 48] 22| 19| 04] 23| 53| -56| 42| 02i 13| 52 38 02| 56
i938| 43| 27| 33| 19] 08| -64] £2[ 53| 08) 04] 12| 39 o7 B4
1989| 33] 29| 22| 18] 24| 28] 55| 25| 24] 18] 12] 4@ 03] 55
_1990): - - - - 18] -19] 567 10| - C2Bl - 135 < | 56
1991| 38! 34F 33] 05| 35| 1] 65| 63| 13 - L8 - 67
192|736 2| 00| 13| 50} 39 62 42| 23] 05| 08] 18 12| 82
Promedic ] 36] 35} 29 00| 35| 57 60] -38] 40| 08 15[ 31 04 60
Mimo | 23] 20| o1 22[ 61| -84 &7 73 57| -20{ -15 18 L3 87
Huarinz ) . . Lo
Abo Eoe | Feb § Mar | Abr [ May ! Jun | Jul | Apo | Sept| Cct | Nov [ Dic {PromediofMinimo
1573 - - S - 1 3a] 23 24 17 26 21 - 3.7
T T3] 33 20| 03] 48| 50| 56 32 23| 0s{ 08| 18] T 0% TSE
75| 36] T 3a) i 04F 20| 43] 82| 51! 32 36| 05| 02 18] 82
1976 30| 28] 15| 35] 59| - - - B . ]
L 2] I X - R XY N | 2 I T I S I D | P B ) [ 2
1978|464 31| 18] 372 42| 66| 18 a8l 04 09; 44 01| 46
1979 46l 43 38 V4 24l 33 43| A4 G 28] 341 461 - 98] 43
1980) 38| “a1] 43 "5y 33| 60| 3|26 04 25| jo) 74 63 60
1981 42| 43] 34| o2 28| 60| 60 30) 05} 28] 42¢ 43| 04| 60
L9321 421 36] 321 16] 48] o581 55| -32) 00 23] 50; 331 04 58
1983 46| 45| 33 26| 16| 4S5 45| Tas 632 03 11 33 05| T A4S
1984|473 40| 42[ aa] 25| 26l 46| 32 28] 27| 37 32 03] 4%
_.1983| 47| 45| 36 30) 03] -16, 44] 20| L7  14] 381 451 16| = 44
1988) 46| 42| 39 251 231 5D 0] 36 1] 09 63| 14 820 60
1987 21| 03] 02| a3 84) 54l -108] 96| 0| 20| 46 43| 33 <308
13881 a8l 4i] 47| 32| o1l -sil Aa| 33|05 12 22 35 -] sa
R R A G | N e | I O N Y T | T S 46
i990] TA3] 23] T8 T 09 T3] A6 As| ] 3] | 3s] o8] TTAE
1991] 43| - 40] 40] 13| 16| 36| 46l 39] Jo| 10 23] 30| - 05 46

B 72 ) XS IS S D I Y ) S S O D 1 ) I [ )
193] - -4 - - | - - |- f o6 260 36 44 - G0
1994 38] 42| 27 23] 20| 46| 33| -29] ©a] 21i 36| 38 08] 4§
Pomedio]  39). 34| 27| 06] 32| 48] 56| 34F A2 Al 23 31 01 58
Mhimo | 211 03| 01| -35; 84| 94/ -108] S6] 70 36 135 07 321 108




_ Cuadro C-3 (3} Promedio Maximo d¢ 1a Temperatura Mensuat ('C)

El Belen . . . . . - .
Adio Fne [ Feb | Mar | Abr | May [ Jua ] Jul | Ago | Sepl Oct | Nov [ Dic [Promediol Miximo
LY D I A N - DR . 129] 118] 148] 153| 44| - -

90| 136171461 1501 1521 150] 1331 127 14.1j M8} 144 15.2] 4] M.

1551 | s 15o] isaf 1320 16l 137 12| HA[Iss] 157] 153 T ida]
1952] 144 138 152 W8] 149] 12.5| "126] 138] 138 165] 15.9] 159

= 143 ) ST 142 136] 156 I55i T3] 144

32 130] 145|161

61| 174 3] 167 3| 213

Aho | Ene | Feb | Mar | Abi T May | Jon | Jui | Ago ] Sepi] Ot | Nov [ Dic [Promedio]Midmo
_ - - L0 - - [ 133 133] 146 163] 170, 163] - 3
1974|3371 T129] 153 186] 17| 135 T143] 18] 150] 155 17.3] 155| T iAd| TiT2

1675) 138! i34| 342] 357] w1 134 13.2] 151 152] 354 168| S| d6| 169
4 I E] I e S IEY ] I T B B - - - -
19771167 .145] 1421 1561] 137]13.4| - BLH 156] 159 17.0] 160] 156 52| .. 170

Mol M| 1600 153 150] 1547 14.5 YLy
19797 4| 160] 153} 153} 155 183
,,,,‘,11.2_89 716“8 "!,6_5 _..;.‘."_9. __1,6:.2,).;!;1 L0 )
1983} Hs| 143} 150] 18] 352 171
C1982f 45| 3158] 155 43| 150 172

f g 7l a7l 186] 7S] 180] 715, -1e3] 17. . . 18g
sl TR T 18] 163 1aal 134l 48] wea) 16 1581 1SRl T8 167

19851 "13.4] 14| 158] 133) 153) 13 . TS| Ti50] 0 ;
1986] 1561 146] T 133] 1501 1447 148} 1311 151| 154] 65| 173 153| - asa| 72
IR 150] 163|165 192 164 14.2) 14.7) 65| 74l 176] 170 178] " ied4| 178
13881 1561 T 16.8] 154] 152| 15 N -

1] N I ST R T N T e . -
el a2 M) 1580 150|348 3 _138] 154] 154] 149] isi 94| 155

134 13 4.7 ,
T TSI} 183 52| 150) 34| 1420 123] 134] (147) 7 143] 153] 153] 152 W3l 15)
19920 179 143|_152] 156|166, 13.5] 13 ‘

Tas ] TR TGl AT 1A 1B Ta0] T3] 157 Ti5] 1500 160 160] T151] T 60

Promiediol 14.0] 1511 1541 155] IS0 13.9] 1371 1467 152 160, 162 187| - 151] - 162
Midmo | - 17.97 185] 209] 21.7] 173[ 15.9] 156 17.2( 174] 17.9] 183] 178 13.5 207




Cuadio C-3 (4) Promedio Mensial Minimo Absolute d¢ la Temperatura ("C)
- H Belen . L : .
Ao [ Fac [ Feb [ Mar { Abr I May | Jun § Jol | Ago [ Sept | Oct ; Nov | Dic {Promedio Minim,
DN 7 L) I Y IO R I STIE e 44 03] 18 - | a1z
1930] T 20 0F| -26] 58 92y 0S| 72[ 66] 56| 70 -40] 06| 47| 105
1951 - ¢0] 11 -10[ - -78[ 82 305 7-9.3 -132] 30; -S| a4l O8] - 56F 132

1952]. -5 79 33| 28] 48] 88
__ 19353 20 00 26] . 48] 14
L1934 NN X B A .

1035|109} 04} 5Ar TS| 67| 100 68| 35 47
_ 1936 n
_ 1957 .

1551 I o .

1955 e -
T 3960) T A0 i3 39y 105

1961 3350, 113
""" 1562 - | 130

TS K 38 -0
1% o53) - 425

1965 30 120

_1%s a3 130
—1967F 38l el ol X
1% ) BN X

196%] " -5.7) 130

1970 T S P
T Tes] -] 28] -3 |58

1972 b 120

1923 ST L)

1974 631”7120
TE 43| 3%

1976 58| 108

1577 - 83

1978 _ 06 : S 13

1999| "50] 05| 05| -55] -105] 95| 115 -60] 30| - < 115

1980|053, 20[ 10| 80| T100] 100] 90| “10.1] 7.5 ~24| 35, 05} 30| ioa

1983|100 10| 00| S0 05| oR aio] a6 48] 0| SS[ 03| 48[ -1s

1984] 157 00| 20] 74] 85| d15] 230[ 20| <100 30| 20 - | |38
988 T |- | - Va6 7o 70 a10] 160] 0| -so0f 18] 68| - 110
1536] 20 - [ 0.7 68] 120 -8 10| -128] 39 42 - 1238

1987| 08| 0B8] 18] 44i 36| 100 -128] <104 3] 68] 28] OB - -50] 128
CAe8B| T 12| s 02T RE! T TR 102 106 86 53] 34 26015 431 106

| "1589| o5 o] 18l 18] 76] -BS| 051 72| 5] 04| 65 1s]_ 34|95
T A I R - ) TS Y ] I X N -
W91 02| 05| 20| 35| 75| -110] -118] -S| il - 30| _-15] ~-118

C1992) 00 20| A3 w5 7s| 0] -100] 109)7 00, S5 s3] s 53 109
Promedid] . 0.1] . 00| 00| 50| 82| -100! -103] 96] 57| 43| 32| 03 48[ 103
Minimo|  -50] 25| 58] 95| 1201 -150] -13.0] 1321 100} 80| J4| 50 53] 150

Huarina . . . . .
ABG | Ede | Feb | Mar | Abr { May | Jun | Jul | Apo | Sept | Okl | Nov. | Dic |Promedid Miaimo
1973 - i - : - - |--142] -8s] - 39) -74] 150 1S -

U7 | M) T A I S 1Y I I I T A | N S Y| | 1)

1975 Al 07| 05| 79 82[~16] -112] 019 114| 63| 63[ 36| 69} -i1d
1976] " 09] 06| 82| 98| 98 o - .

| T e R X LY. a4 T 20 :
Promedidd 121 T 07 0S| A0 I3 83 08| 90| 63| 47| C18] 0z H2l 12
Minimo| 34] 261 321 04l 46| 51| 66| A3 23] 02| 24{ 38| B8 36




Cuadro C-3 (5} Promedio Mensual Maximo Abusoluto de la Temperatura ('C)

F] Bejen ‘ .
Ao | Fne | Teb | Mar [ Abr | Maj } Jun | Nl 1 Ago | Sept | Oct | Nov ] Bic [PiomediofMénimo)
L] I S S - - | 350] 65| 184 17s) 189 - . | 184
1950 357[ . 164] . AB2] 178 177 154) 154 T170) 163 1751 175] 180 188] 182
1953} 180] - 17.2| “163] 170 168 135 153] 178 17.8] 180] 184 202 1720 202
19521 “374| 1532 75| 175) 176] 1.7 46| 157
19531 1941 1641 17.27 165|158 157) 148) 163 2
1954|1691 150] 158 158! 16| 143] M3f -
1555] 153] 159 173} ‘183| 158] 153 152] 152
LT I G . A NI SUNLI SO T
1957 - 1o R R SN NEET ST
BN =% TR DRCIPRS SO NENEI ML A MU N :
1959 - I I B o - iy
1960] 155] 165| 170{ 150] 156] "170] 150 i50
i%61| 180] 55| iB0| "165] 165] "i64) "160] 160
[T 1982) _165] 165| _155] 180 - i 143} 150 160
19631 "160) 1501 1501 160} 1701 150} 7160|7190
eI TI80) T 170] 3190) - 175] _ 160{ 160[ 160] 165
T ages| 170] 165 160} 175|_170] 150| 150] 165
1966|180 1857 19.0] To0[ 150 140 160] ‘165
1967 |~ 20:0) . 200] _ 160, 1601”163 {70} "176( 170
1568 - 180] 150] 165 1St 1607 1107 150] 160,
1965] "160[ [ 180] 18517 190] 1851 55| 180] 165
97 130] 170] 1700 163 160] 165] 160] 163
1971| T 195] 140 | 165] 160|160 156] 170 160
1973| T165) 150|165 170 165] 170l | -
19730 80| - ws| -1 - . - .
15741 160] 1351 160] " 165] 155 13| 1651 150
“1975] 17.5) 240 2420 20| 720|149 146[ 153
Tig7e| 1550 12| 162( 165 168] 1A 1.7 T2
1977| "200] 183| 189|  17.8] 178 156] 167 200
1978) 1831189 17R[189] 1’83l 172 152] 150
1579| _165| 180} “ 1751 "170] 165| 170| 14517 175
1580 ~188] 395|130/ 170 160] 370] 160, 155 I
1981| 164) 165 215 00| 180] 195] 176| 155 ; F 1] ]
1983 17.0; 186| 170] 175] - | - - : p S 18180 - {180
1581 190 1700 1961 " 192{ - 180] " 158| 1500 1621 170, "1906] 210 190 184 216
1984 " 160] " 155] 170] 170] i86| 50| 155] 5[ 170 o[ q20] - | - - |80
19835] - - - - 175| 210| 165] 130/ 178) 175] 190| 169 175 - | 210
1986] - 1869] - 160] 1635 16.1] 158] " i50] 130] 156] 155] - : : 169
1987|1721 168 177 184|_ 165] 150] - 162| 168! 176] 188! 180 198 174] 198
1988|174 172 168| 165|155 17d4| 150 200 17B] 188] 200[ 185 17.6] - 200
[ 1989| _160| -151] 15.7] 163 165 “153| 143| 160 165 17.0; 182] 180 163|182
15%5] - A - | 165 138 140) 1651 - 175 - 65| - | 173
19911 198 18%] 184] 70| 76| 160} 152[ 168 170[ - | I7BI 195] - 198
1992] 19.0] 170] 178| 85| iB2i 160} 157 155! "168] 19.8] 1807 185 176] 198
AProrediol_ 17.5] 168] 175 374l 16697 1581 155 168; 1n1f 182) 188 1&1] 173] 186
Miximg | 200] 2461 242] 248] 220] 145[ 1we0] 27.2] 203] 2i8[ 210] 202 162] 772
Huarina - . »
Ao Ené | Feb ] Mar | Abr { May | Tun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Die Promedio Mitimo)
I CZE] IR T : |- 156) 17.4]. 180 193] -205] 190] - | 213
1974} 163| 144|184 167 162| 198] 172" 161} 18O 19.5) 213|184 1773
1975] T189] 167 172|175 160] 186] 153[ 170 (176} T194] 192| 192 178]_ 194
78] 168! 1Be| 194 372 17§ - | - - N N I 1Y
1777| 204] 1941 172 178] V76| 1S9 w7i| 375} 182 “06] 200] 199 1835] Q4
_IFEp B4 R4 TS i8q; 12.6|° 170| 182(T379) 178] 199 199 179] iRl 199
| TTI9e)_17.8| i89] 189 TiTg] 188| i73] 169 188] "198] 1981 25| 199 188] .5
1950 "2051 199" 17.8] 179 175p 2031 17.5] 17.1] 186] 1921 204, 194]  1BS( 205
198y 188 a7s| red| A13) 166] 16| 17.21 i68] 17.1] 196 1987 201 i7.9] " 213
1982 T168] 192|175} 1620 16| 163 17.7] 174 193] 184} Wi 207 1B T
1583|202 Z06F 216 | 190l 168] 78| 179] 188 223 W] 134|197 23
__1s8db 26| 188) 0.4 177 179] 168] 175] 169 182] 1851 132 184 1831 226
Tigss) 163 167( 0.7 i94] 167|165 157) 200] 1751 00| 196] 192 182|207
1936] " 188| 164|165 170/ 162| 164] 356 167} 172|183 " 3| 1Al 174l 23
1987| T84} 1971 186]° 200] 189] 184} . 1735| "i86) 195] 03| 199} 214 i3] 1A
T UI9R8| €S| 195 193] 76| 165165 169| 189 B4 15[ - | - - e
ERISU:I] I IR o IEES N DT - -], 192|208 - | -
%90 Ti73] 173189 7 0] i78] 1a2] - 152(  162] 179 178 Z 182|188 “i72| 189
ae0Y] 37AT a7 V78| ed| Ti68| T1s2| isa| ie2] 72| 3729 W2l 192] 10| 182
19920 16| 162} 1821 i8B3] 195 1521 151 147 138} 178] 104F 196 173] 196
k] I I R E - - Al e iR 188 - | 198
1998|177 a7s] 74| 168|164 187 171 18.6] 189] 19.2] 00| 204 163 204
Promedic] 182 “18.3[ . 184] 179 174] 189] (165] 174} 182] "193; 198] 194 181] 198
Miximo| 226] 20.6] 216] 213] 1951 203} 1781 200] 198| 223] 221} 214 78] 726



Cuadro C-3 (6) Promedio de la Hlumedad Relativa Mensval (%)

¥} Belen .
Ao Fne Ieb [ Mar | Abr Ma) Jun Jul Ago | Sept | Og Nov_[. Dic_[Pomedio
1950] 870|840 800! 70| 630! 590] S10] 850|920 910 %0 910 82.2
1951 e90] 920 B7.0; . 830) 900} 8i0] 760| 800|400 @_1:0 _nal 780 ___'_7?.1
1952|870 " 780] 89.0] ‘®s0| . 760] 860] ®50| 600 ol |- -
—1953|_600] 00| 0] 596 "300] TR0 366]310] . 450|590
1954) - - 4 - - e | O NS RN
NS5 S S -
oesel - k- e e e . : 0 L
1957f - : R . X < - N
S ) S DT SN S B S IR RISy A S M. L K
1959 - - N S S S W S - : SR
1960] _786] 730| 620, 90| s30] 430 ~326| a30| 475] _470| _s00] 98] 5%
1961] T 566]  570] s00] 500! 510, 420] 340[ 370] -450] "380| T460] 520 465
T 1962 S40| 50| sial 620 - [Tl - Si0| "470| " 330|” 480] MOl
1963] 750| 730] 7738, 690 &30{ s10] 550} "s40]” st0| 380] 470] “660| 82
1961] 640| 789| " 730] 600 610]  00] 458|510} 490|460 470] s10| - 563

T1965] - s70] s80| 560 sia| T4so| 450l s7bl s0] 70| mol no| T 8se[ w8
1966 "834]. " 8i0| _670]  420[_ 4s0| 390| a20| 400|sdo| 00| 8ol "890[ 593
1957] 73.5] "868| T 9s0| w33 RI9| 4| TS| B Teasl w4l T mie] s1al R
1958] - - X 930 9201960 ~ 9601 800 "RQI TR0
1963 - - - - - - = - R F - -

RN 7] LIS AN S - - LI LT | — - - :
| 120] - S TR T . - - AN NN B
19y 740 7501 B0] 650 600 40 - 20| %50 20 I
1273 88.0 <. - - - - - - - N T e
1974) .- 784 820] -750] 70 NG 730} 70 MO} 60| N0 61.0 3.0 .7
19751 - 740 59.0] . 560]° 620] .630) 580] 560 530 560] 60| 650 130 61.8
1976] 120 630]  630] 6407 670| 680} 810 BlO| B850 810|800 &0 . M9
1973|”840]_ 710]” 700| 63.0] 90| 520 390] S50 670| M0 | 7140 | 810 |- 678
TIo7) TR0 850] T 790] 240 €70 “é&o{ " e20[ s50| e10| 30| “e36] 86| 710
TT979] T 820] 50| T730] 60| T666| 880] 720|610 600 - . T

1580| 700] _816| T &50]_820| 406| 570, 570| —620] 640| €i0] 570 ) I X
1981 80]. Mol &0] s60] 50| 480 500 18] s3o] 450|° 480) &20| T ss9
1982¢ 610 6001 640/ 600 - - - - - - 70 N0 -

__1SB3; £90]" 710] _ 690i 610| 360| 00| 550 20| ss0| 580)  460] 650 €00
- 19841 - 870 M0 720{ . 660] 590] 660| 830 53.0 4801 - 620] 690f(: 760 61.6
15985 - . . 40| 50| 7o 530 65,0 60| 580;. 20| 760 -
1936] 750 - 780] W0l 60| 450] - 4720]. 80| 680] 660 o] - 730 -
1987]:. 790 730 70| no| 0] 60| - 630] &50) - S50| 686 690] 650 &8.1
1988) 7401 670]  #10| 710| 730| T 720| T380] 3046 S66| 350] " s90|  dio] &7
TT1989| T F70] T Tean| 730| . 650|T Se0| sed| 420] 5i0) S570] 6300 620] 650|414
1590 - - - - 60| 670|560 63.0 65.0 - 0 -
1921 75.0 30| TOo{ ol 30| sS40 350] B0 51.0 = ‘600] 840 -
1992] 7307 - 710] 670] 530|  S00] 570/ 610 630] s540] s579(. 590 680 61.1
Promedio| 73.2 722 720] 657 618] 04 595 60.5 628] 638| 656 718 65.8
Huarina . ) - )

Ano Eae Feb Mar | Abc | May Jun Jol Ago I Sept |- Ot Nov |- Dic: ]Promccho
72] I N N -~ |- | 660] "ssa|__wa| 8e|.. 10} 50| - | |
1974|740, 760 20] 60| "a96| 590|" 570]" 640 600|620 390|  W0 il

19730 79.0; T BLO[ N0 80| T E80|° S60|  480] "50n|” s60| 60| S50/ Wbl 618
1976|7700 7730|7660, "%64] $40| S00| 51.0] 490 s60] 420| . 46.0] 380|365
1977 830 720| T D0|- 670 80]  s00|_ 380] 490] ~ 560] 520] " 610] 660|602
1978] 690 69.0] 6701 -610] 3200 490| T 510] 540] 47.0| " 490[ s90]. 720| 385

1979)__720| - 660|  e90| "500| "43G[ “d60| 430] 410|426 560 | 330 | 730 | 557

7980|890 Tes0) 710| "Se0] 00| 530| S8.0] 490|330 570| - 460| 510|515
1981|720 710|660 610 420] 400| 410) 560] " 620] 650]  600| 660|385
1982| " 730] 680| 71.0| 610] 440| T 450] - 580] 330] 520! s80] "610] s70| 383
1983| " 580|_ 630|610l T€30] "520] 420]. 420] 460] 300} 430| 460] 606|533
T A984| 70| T T0) 00| 610 460] - s60] _ 43.0]  390] "380] 30| 570] TS60| 552
1985 810]  820[ &o0| 60| 750f_ 760] 710]  700| .720] 630] 800] 06| 763
1988|780 710 | &o| 350 - S90] 560! 560 616|590 630| _7a0| T
1987] _79.0[__ 760| 70| "no} " s1n|  300] $3.0] 500| "S26| 570 680| T686] 633
1988] " 740 Ts40| $4.0| " 720] _63.0] 460] 540] 520|° 590] 530]° S50] 658|534
__1989] 710] _ 730] 730] T680] %s0] 380] 490]- 490! - 501 7840] T s10] 66| T €0l
1990] —830[ 7 70| T710] "770] 720]  7190|__é80| 720 7:0] _620|- 690 B X RO LK
1991 70| T690| sl eso]  ssof - sanl Ts00|T T | s30p $60] - ) R
7 - . $50] 760] 770] _676| 310} S50 530 &a|
1 - - S .| Ts80) 650 | 70| 6|0
1994] " 710 00| €96 330l T0] 610] "360| 580|580 620]  660| " 67.0] 661
Promedio] 731 71.8 9] 670] 365 552 7 540 564 580] - 596] 667 620




	Cover
	Title Page
	CONTENIDO DEL ANEXO
	ANEXO A ESTUDIO FOTOGRAFICO AEREO
	CONTENIDO
	1 Delegación de los Trabajos de Campo
	2 Fotografías Aéreas
	3 Observación GPS
	4 Nivelación
	5 Clasificación de Campo
	6 Triangulación Aérea
	7 Trazado, Compilación y Dibujo
	8 Resultados Finales
	Cuadro A-1 Resultado del Estudio de los Puntos de Control
	DOCUMENTOS ADJUNTOS
	Mapa de Ubicación de Puntos Control
	Mapa de Hojas de División
	Mapa de Ubicación de los Vuclos para Aerofotogrametría
	Descripción Detallada de los Puntos Control


	ANEXO B SUELOS Y USO DE LA TIERRA
	CONTENIDO
	1 Características del Suelo en cada Cuenca
	(1) Características del Suelo en la Cuenca Superior (Area de Coromata)
	(2) Características del Suelo en la Cuenca Media (Area de Cala Cala)
	(3) Características del Suelo en la Cuenca Inferior (Area de Belén)
	(4) Cuadro de las Características Principales en cada Cuenca

	2 Adaptabilidad de Cultivos a los Tipos de Suelos en cada Cuenca y Comunidad
	(1) Adaptabilidad de Cultivos a los Tipos de Suelos
	(2) Mapa de Suelos de Clasificación de la Adaptabilidad de los Cultivos
	(3) Adaptabilidad de Cultivos en las Comunidades en cada Cuenca según las Clases en el Mapa de Suelos

	3 Uso de Suelos en cada Cuenca y Comunidad
	4 Productividad Actual de la Tierra según las Condiciones del Suelo y de Riego
	Fig. B-1 Mapa de Clasificación de los Suelos según la Adaptabilidad de los Cultivos

	ANEXO C METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
	CONTENIDO
	Ⅰ Introducción
	1.1 Objetivo del Estudio Meteorológico e Hidrológico
	1.2 Resumen de los Trabajos de Campo
	1.3 Resumen de los Trabajos de Oficina Realizados en Japón

	Ⅱ Trabajos de Campo
	2.1 Recopilación de Datos
	2.2 Investigación de Campo

	Ⅲ Fuente de Datos
	3.1 Datos Meteorológicos
	3.2 Datos Hidrológicos

	Ⅳ Meteorología
	4.1 Precipitación
	4.2 Otros Parámetros

	Ⅴ Hidrología
	5.1 Sistema Pluvial
	5.2 Uso del Agua de Riego del Río Keka
	5.3 Análisis de la Precipitación
	5.4 Análisis de la Escorrentía

	Ⅵ Agua Disponible
	Cuadro C-1 Promedio Mensual de la Precipitación
	Cuadro C-2 Máximo de la Precipitación en 24 horas
	Cuadro C-3 (1) Promedio Mensual de la Temperatura
	Cuadro C-3 (2) Promedio Mensual de la Temperatura Mínima
	Cuadro C-3 (3) Promedio Mensual de la Temperatura Máxima
	Cuadro C-3 (4) Promedio Mensual de la Temperatura Mínima Absoluta
	Cuadro C-3 (5) Promedio Mensual de la Temperatura Máxima Absoluta
	Cuadro C-3 (6) Promedio Mensual de la Humedad Relativa



