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RESUMEN

La investigacion tiene como problema general: ¢ Cual es la evaluacion de la
oferta hidrica superficial para la demanda poblacional en la subcuenca del rio
Chanchas, Huancayo - Junin?, siendo el objetivo general: Evaluar la oferta
hidrica superficial para la demanda poblacional en la subcuenca del rio
Chanchas, Huancayo — Junin y la hipétesis general que debe contrastarse es:
La oferta hidrica superficial para la demanda poblacional en la subcuenca del rio
Chanchas no es suficiente para cubrir las demandas sobre todo durante los
meses de sequia.

El método de investigacion es el método cientifico, el tipo de investigacion
aplicada, el nivel de investigacion es descriptivo y el disefio de investigacion es
no experimental; la poblacion estd dada por la subcuencas que conforman la
cuenca del rio Mantaro, mientras que la muestra segun el método no
probabilistico intencional o dirigido, corresponde a la subcuenca del rio
Chanchas, la misma que alberga los distritos de Huancan, Huayucachi,
Sapallanga y Pucard, de la provincia de Huancayo, regién Junin.

Como conclusion principal se tiene que, de la evaluacién la oferta hidrica
superficial es de 6.12 Mm3mes en promedio mientras que la demanda es de
9.43 Mm3/mes en promedio, haciendo que, la oferta no es suficiente para cubrir
las demandas sobre todo durante los meses de abril hasta octubre con un déficit
de 83.80 Mm3.

Palabras clave: Oferta hidrica superficial, demanda por consumo humano,

demanda por riego, balance hidrico.
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ABSTRACT

The research has as a general problem: What is the evaluation of the
superficial water supply for the population demand in the sub-basin of the
Chanchas River, Huancayo - Junin, being the general objective: To evaluate the
surface water supply for the population demand in the Chanchas sub-basin,
Huancayo - Junin and the general hypothesis that must be contrasted is: The
surface water supply for the population demand in the Chanchas sub-basin is not
sufficient to cover the demands especially during the months of drought.

The research method is the scientific method, the type of applied research,
the level of research is descriptive and the research design is not experimental;
the population is given by the sub-basins that make up the Mantaro river basin,
while the sample according to the intentional or directed non-probability method,
corresponds to the Chanchas river sub-basin, the same that houses the districts
of Huancan, Huayucachi, Sapallanga and Pucard, in the province of Huancayo,
Junin region.

The main conclusion is that, from the evaluation, the surface water supply is
6.12 Mm3/month on average while the demand is 9.43 Mm3/month on average,
making that the supply is not sufficient to cover the demands especially during
the months of April to October with a deficit of 83.80 Mm?.

Key words: Surface water supply, human consumption demand, irrigation

demand, water balance.
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INTRODUCCION

La tesis titulada: Evaluaciéon de la oferta hidrica superficial para la demanda
poblacional en la subcuenca del rio Chanchas, Huancayo - Junin, tiene como
objetivo evaluar la oferta hidrica superficial para la demanda poblacional en la
subcuenca del rio Chanchas, Huancayo — Junin; para lo cual se realiz6 en
primera instancia el calculo de la oferta hidrica superficial segun el modelo
deterministico estocastico Lutz Scholz procediendo con el aforamiento del
caudal del rio Chanchas para su respectiva validacion del modelo; seguidamente
se calculd la demanda hidrica poblacional lo cual comprende la demanda por
consumo humano y la demanda por riego.

Para una mejor comprension, la investigacidbn presenta los siguientes
capitulos:

El Capitulo | desarrolla el problema de investigaciébn considerando el
planteamiento, formulacion y sistematizaciéon del problema, justificacion,
delimitaciones, limitaciones y objetivos.

El Capitulo Il se refiere al marco tedrico mostrando los antecedentes
nacionales e internacionales, marco conceptual, definicion de términos, bases
legales, hipétesis y variables.

El Capitulo Il trata sobre la metodologia, resaltando el método, tipo, nivel y
disefio de investigacion; asimismo, la poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de informacion, procesamiento de la informacion,
técnicas y analisis de datos.

El Capitulo IV describe los resultados en funcion a los objetivos planteados.

El Capitulo V desarrolla la discusion de los resultados.

16



Culminando esta investigacién estan las conclusiones, recomendaciones,
referencias bibliogréficas y anexos.

Rafael Gonzales Quispe
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Hoy en dia el agua es un recurso natural considerado como el mas importante
y estratégico en todo el mundo, pues la existencia de seres vivos esta ligada a
Su presencia; convirtiéendose asi el principal objetivo, el mantener un suministro
suficiente de agua de buena calidad (Fuentes, 2011).

La Organizacion de las Naciones Unidas centra su atencion en uno de los
problemas que aqueja la humanidad, la escasez de agua destinada al consumo
humano y para el desarrollo de actividades productivas; sumado a ello el
excesivo crecimiento poblacional, crea situaciones con problemas tanto fisicas,
técnicas y economicos para la satisfaccion de las diversas demandas (Diaz,
2017).

A esto se suma las alteraciones climaticas por el cambio climatico que afectan
las condiciones hidroldgicas, impactando los sistemas de recursos hidricos;
siendo necesario evaluar cuanto recurso hidrico se cuenta a fin de determinar la

disponibilidad hidrica (Le6n, 2017). Conocer la disponibilidad del recurso hidrico
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en las diversas cuencas hidrografica del Peru es considerado como uno de los
mayores retos para el manejo del agua y de los ecosistemas que reculan su ciclo
natural; el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru es el encargo
de contar con informacion concerniente a la cantidad y calidad, no obstante, por
las limitaciones presupuestarias no logra cubrir el territorio nacional; siendo asi
que la ausencia de estudios relacionados no permite la distribucion racional del
recurso hidrico (Tapia, 2016).

El estudio de del balance hidrico, permite al planificador facilitar y controlar el
crecimiento sostenible de la demanda, respondiendo a lineamientos de
implementacion de politicas de proteccion de cuencas hidrograficas (Duque,
2011).

En la subcuenca del rio Chanchas, se muestra la problematica donde los
principales usos del recurso hidrico corresponde al abastecimiento doméstico y
riego de vegetales; donde en los meses de estiaje se presenta un déficit de agua
debido a la actividad agricola bajo riego (ZEE, 2015); siendo por lo tanto,
importante el determinar el balance hidrico de esta subcuenca para la toma de

decisiones en cuento a su distribucién racional.
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
¢Cudl es la evaluacion de la oferta hidrica superficial para la demanda

poblacional en la subcuenca del rio Chanchas, Huancayo - Junin?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cual es la oferta hidrica superficial para la demanda por consumo

humano en la subcuenca del rio Chanchas, Huancayo - Junin?
19



b) ¢Cudl es la oferta hidrica superficial para la demanda por riego en la

subcuenca del rio Chanchas, Huancayo - Junin?
1.3. Justificacion

1.3.1. Préctica o social

La investigacion contribuye a resolver un problema real que aqueja a la
sociedad, el cual es el desconocimiento de la cantidad de recurso hidrico con
el que se cuenta en la subcuenca del rio Chanchas, a fin de contribuir en la

toma de decisiones para su distribucion racional.

1.3.2. Justificacion metodoldgica
Con la investigacion deja un conjunto de procedimientos propios lo cual

contribuird en el desarrollo de investigaciones similares.
1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial
La investigacion se realizé en la subcuenca del rio Chanchas, la misma que
alberga parte de los distritos de Huancan, Huayucachi, Sapallanga y Pucara

de la provincia de Huancayo, region Junin.

1.4.2. Temporal
La investigacion se realiz6 durante el mes de diciembre de 2018 y de enero

hasta febrero de 2019.

1.5. Limitaciones
- Limitada informacion hidrometeoroldgica.
- Factor econémico.

- El dificil acceso a la zona de estudio.

20



1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Evaluar la oferta hidrica superficial para la demanda poblacional en la

subcuenca del rio Chanchas, Huancayo — Junin.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Determinar la oferta hidrica superficial para la demanda por consumo
humano en la subcuenca del rio Chanchas, Huancayo — Junin.
b) Calcular la oferta hidrica superficial para la demanda por riego en la

subcuenca del rio Chanchas, Huancayo - Junin.

21



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Tapia (2016) realizd la investigacion: “Balance hidrico usando un modelo
hidroldgico distribuido en la unidad hidrografica rio Pindo, provincias de Loja y El
Oro, Ecuador”, planteando como objetivo general obtener el balance hidrico para
conocer la disponibilidad de agua en el rio Pindo cabecera de la unidad
hidrogréafica binacional Puyango — Tumbes con apoyo del modelo hidrolégico
distribuido TETIS, para lo cual utilizé informacion concerniente a la precipitacion,
temperatura, caudal, tipo de cobertura, caracteristicas y morfologia del suelo a
fin de simular los procesos de intercepcion, infiltracion, evapotranspiracion,
percolacion, interflujo y flujo base; asimismo, examind los procesos del ciclo
hidroldgico relacionados con la cantidad de agua realizando varias simulaciones
en el periodo 1975 a 2008 y un andlisis de frecuencia de caudales, ademas
analiz6 la variabilidad climatica para establecer la influencia en la variabilidad

hidrolégica en el rio Pindo; siendo asi que obtuvo como resultados que, la
22



infiltracién e interflujo afectan directamente el proceso de escorrentia total,
siendo el interflujo el mayor flujo de salida en la zona de estudio. La influencia de
variabilidad climética se presenta en estaciones de la zona alta y baja del Rio
Pindo con aumento de temperaturas y precipitaciones, sin embargo no existe
variabilidad hidrolégica, estos resultados pueden concluirse a que la unidad de
estudio esta amortiguando los cambios producidos.

Batres y GoOmez (2014) realizaron la investigacion: “Balance hidrico y analisis de
calidad del agua en la cuenca del rio San Antonio, municipio de Nejapa,
departamento de San Salvador”, estableciéendose como objetivos el determinar
el caudal del cauce principal de la cuenca del rio San Antonio, en base a la
capacidad de infiltracién de las diferentes formaciones geoldgicas, estudiar la
calidad del agua de la cuenca, realizar la medicion de los pardmetros de calidad
del agua en campo y proponer un programa de monitoreo de la cantidad y calidad
del recurso hidrico de la cuenca; para el cumplimiento de los mismos, en primera
instancia recopilaron datos meteorolégicos (para el calculo de Ia
evapotranspiracion potencial del método Thornthwaite), luego realizaron pruebas
de campo para el calculo de la infiltracién y también consideraron el aforo del rio;
las conclusiones a las que llegaron fueron que, en un periodo de 7 afos se
presenta un déficit en la recarga con un promedio de 16.73 Hm? anuales que se
extraen del acuifero y no son recuperados en la recarga anual, si esta tendencia
se mantiene, la cuenca estara experimentando una disminucién en las reservas
subterraneas las cuales actualmente cuentan en promedio con un aproximado

de 2300 Hm? disponibles y experimentando una disminucién gradual llegando a
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500 Hm?® en aproximadamente 100 afios; en cuanto a la calidad del agua se
califica como mala segun el ICA (indice de calidad de agua).

Fuentes (2011) realiz6 la investigacion: “Estimacién del recurso hidrico
superficial en el pico de Tancitaro, Michoacan: Oferta, Demanda y Escenarios
de Disponibilidad”, estableciendo como objetivo general estimar la disponibilidad
del agua superficial en el Pico de Tancitaro y formular escenarios de
disponibilidad en funcion de la demanda social, para su cumplimiento midié los
volimenes de arroyos en las salidas de las cuencas utilizando un molinete de
copas y mediante la técnica del flotador, tanto en época de lluvias y en épocas
secas durante dos afos y medio; como resultados obtuvo que la oferta de agua
es de 43.1 millones de m? por afio; las conclusiones a la que lleg6 fue que, en la
actualidad se cuenta con mayor volumen en la oferta en comparacion a la
demanda, representando que la problematica del agua en Tancitaro se ve
relacionado con la administracién, puesto que, el uso y manejo es deficiente, lo
que podria generar una crisis de agua superficial por la ausencia de politicas

estatales y municipales para el uso sustentable del agua.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Leon (2017) realizo la investigacion: “Modelacion de la disponibilidad hidrica del
rio Piura, considerando la incidencia del cambio climatico”, considerando como
objetivos: realizar el andlisis de sensibilidad para obtener un buen rendimiento
en la calibracion y validacién del modelo en condiciones actuales, seleccionar y
caracterizar los escenarios de cambio climatico para la cuenca media y alta del
rio Piura y simular la evapotranspiracion referencial (Eto) para los escenarios de

cambio climético; para el cumplimiento de los mismos utiliz6 el modelo
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hidrolégico Soil and Water Assessment Tool (SWAT) a fin de investigar el
comportamiento hidroldgico futuro en la cuenca media y alta del rio Piura, este
modelo fue calibrado y validado para un periodo de 23 afios (1986 - 2008)
obteniendo valores de Nash-Sutcliffe (NSE) y coeficientes de determinacion
superiores al 75 %, indicando un desempefio 6ptimo; los resultados a los que
llegd muestran que la tendencia promedio del total de proyecciones indica para
el periodo hiumedo un aumento de la escorrentia de 71.8 %, que representa un
aproximado de 55.9 m?/s; ocurriendo los mayores incrementos en los meses de
octubre, noviembre y diciembre. Por otro lado, el periodo seco disminuye en un
66.1 %, que representa una disminucién aproximada de 12 m3/s ocurriendo los
mayores descensos en los meses de julio, agosto y setiembre.

Esteban (2016) realizé la investigacion: “Evaluaciéon de los recursos
superficiales en la microcuenca de Yarumayo — Huanuco”, para lo cual establecid
como objetivo evaluar los recursos hidricos superficiales en la microcuenca de
Yarumayo, siendo asi que evalué las caracteristicas morfométricas,
meteoroldgicas, disponibilidad y uso potencial del agua y el balance hidrico; en
la morfometria obtuvo un area de 416.58 km?, un perimetro de 104.20 km,
coeficiente de compacidad de 1.43, una longitud axial de 23.78 km, un ancho
promedio de 17.52 km, altura media fue de 3731 msnm y la pendiente media de
22.29 %, la red hidrica estableci6 5 ordenamientos donde identific6 39
manantiales, 15 riachuelos, 5 rios y 12 lagunas; la longitud de los cauces
presentd 505.73 km y la pendiente de 2.07 %. Las caracteristicas meteorologicas
fueron generadas a partir de la estacién Jacas Chico. El caudal promedio

generado fue de 3135.78 L/s (3.14 m?/s) teniendo el mayor caudal en el mes de
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febrero con 5768.23 L/s (5.77 m3/s), la mayor demanda de agua obtuvo el cultivo
de maiz amilaceo con 22049 m3/s/ha/campafia. El balance hidrico, demuestra
que existe un déficit hidrico a excepcién del mes de setiembre, por lo que
recomienda el almacenamiento en espejos de agua.

Diaz (2017) realizd la investigacion: “Determinacion de la disponibilidad
hidrica superficial mediante balance hidrico en la cuenca del rio Cumbaza — San
Martin, 2016”, siendo asi que plante6 como objetivo determinar la disponibilidad
hidrica superficial mediante balance hidrico en la cuenca del rio Cumbaza, la
investigacién la realizd en dos etapas: de campo para la recoleccién de datos,
tanto para la oferta como para la demanda hidrica, luego la etapa de gabinete
gue consistio en el procesamiento de los datos, utilizando el método de regresion
multiple para completar algunos datos faltantes, luego realizé un analisis de
consistencia para comprobar la confiabilidad de los datos; asimismo, utilizo el
software ArcGis para la creacion de los mapas y célculo de algunas variables, y
también el software Lutz Schoolz para el célculo de la oferta hidrica, para
posteriormente realizar el balance hidrico de la cuenca con los valores
recolectados de los demandantes de la cuenca. Como resultados obtuvo que, la
cuenca del rio Cumbaza presenta un area de 571.2 km?, con una forma oval
oblonga a rectangular oblonga, con tendencias a crecidas lentas y sostenidas,
teniendo como cota minima a 200 msnm y maxima de 1800 msnm. Ademas,
establece que, la cuenca del rio Cumbaza presenta precipitacion durante los 12
meses del afio, con una precipitacion media anual de 1487.5 mm. En cuanto a
la oferta hidrica promedio es de 5.37 m3/s y una demanda promedio de 3.13 m?/s,

concluyendo que, se tiene un superavit promedio en la cuenca del rio Cumbaza
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de 2.28 m3/s, ademas existe un superavit hidrico en todos los meses del afio con
un minimo de 1.14 m3/s en el mes de agosto y un maximo de 3.72 m?/s en el

mes de enero.
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Balance hidrico

Viene a ser la diferencia entre la oferta y la demanda hidrica durante un mismo
periodo de tiempo; este periodo puede ser un dia, un mes o un afio; asimismo,
el célculo del balance hidrico exige un estudio previo de variables
hidrometeoroldgicas, como la precipitacion, temperatura, evapotranspiracion,
entre otras (Esteban, 2016).

El balance hidrico aplica el principio de conservacion de masa a una cierta region
de volumen conocido, definida por unas condiciones de frontera, durante un periodo
de tiempo; siendo asi que, la diferencia en las entradas de agua y las salidas de
agua debe ser igual al cambio en el almacenamiento (Batres y Gomez, 2014).

Segun Tapia (2016), el balance hidrico es una herramienta util para la planeacién
y manejo del recurso hidrico, donde el ciclo del agua implica un cambio continuo de

grandes masas de agua en sus diversos estados y su transporte de un lugar a otro.

2.2.2. Oferta hidrica

Corresponde también al volumen disponible de agua para satisfacer la
demanda generada por las actividades sociales y econémicas del hombre; la
cuantificacion de la escorrentia superficial, es la estimacion de la oferta de agua
superficial de una cuenca hidrogréfica. ElI conocimiento del caudal de un rio, su
confiabilidad y extensién de la serie del registro histérico corresponde a variables
que influyen en la estimacion de la oferta hidrica superficial; asimismo, cabe

27



sefalar que al existir informacion historica confiable de los caudales con series
extensas, el caudal medio anual del rio es la oferta hidrica de esa cuenca

hidrogréfica (Diaz, 2017).

2.2.3. Demanda hidrica

La demanda hidrica es la suma de las demandas de agua provenientes de la
poblacion (doméstica), el medio ambiente (representado por el caudal ecologico
necesario para la preservacion del ecosistema acuatico de los cuerpos de agua),

la agricola, la pecuaria, la turistica y recreativa (Duque, 2011).

2.2.4. Modelo deterministico estocéstico Lutz Scholz

Corresponde a un modelo hidrolégico que se combina con una estructura
deterministica para el calculo de caudales mensuales para el afio promedio y
estocastica para la generacion de series extendidas de caudal; debido a la
ausencia de registro concernientes a caudal, este modelo se desarrolla
considerando parametros fisicos y meteorologicos de las cuencas hidrograficas;
dentro de los parametros mas importantes son los coeficientes para la
determinacion de la precipitacion efectiva, déficit de escurrimiento, retencion y

agotamiento (Mamani, 2015).

2.2.5. Ecuacion del balance hidrico
La ecuacion se fundamenta en lo siguiente (Mamani, 2015) :

CMi:Pi—Di‘i‘Gi—Ai

Donde:

CMi : caudal mensual (mm/mes).

Pi . precipitacion mensual sobre la cuenca (mm/mes).
Di . déficit de escurrimiento (mm/mes).
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Gi : gasto de la retencion de la cuenca (mm/mes).
Ai : abastecimiento de la retencion (mm/mes).
Asimismo, de considerarse un afio como periodo hidrolégico el gasto y

abastecimiento de la retencidén presentaran el mismo valor.

2.2.6. Modelamiento hidroldgico
De acuerdo a ministerio De Agricultura (2010) se tiene los siguientes:
La precipitacion efectiva viene dada por:
PE = ay + a;P + a,P? + azP3 + a,P* + aP®
Donde:
PE : Precipitacién efectiva mensual (mm/mes).
P : Precipitacion total mensual (mm/mes).
ai : Coeficiente del polinomio.

ao :0

Tabla 1. Coeficientes para el calculo de la precipitacion efectiva.

a Curva | Curvalll Curva lll
ao -0.018 -0.021 -0.028
a -0.0185 0.1358 0.2756
az 0.001105 -0.002296 -0.004103
as -1204 E-8 4349 E-8 5534 E-8
aa 144 E-9 -89.0 E-9 124 E-9
as -285 E-12 -879 E-13 -142 E-11

Fuente: Ministerio de Agricultura (2010).

De acuerdo a ello se tiene:

Donde:

PE = C,PEI + C,PEIl
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PE : precipitaciéon efectiva mensual.

PEI . precipitaciéon efectiva mensual de la curva .

PEII . precipitaciéon efectiva mensual de la curva ll.

Ciy Cz2 :coeficientes (C1+ C2=1)

Luego se determina, los coeficientes C1y C> de manera que la suma de ambas
precipitaciones anuales multiplicados por sus coeficientes respectivos sea igual
al producto del coeficiente de escurrimiento C y de la precipitacion total anual P.

PE=C.P

Donde:

C : coeficiente de escurrimiento.

P : precipitacion total anual.

Al igualar las ecuaciones se tiene:

c _CYP—-YPEI
YT Y PEI - Y PEII
.- CYP—Y PEI
27 Y PEIl - Y PEI

La retencion en la cuenca se fundamenta en las siguientes:
Ri = CMl - PEl

CMl':PEi+Gi—Ai

Donde:

Ri : retencion de la cuenca (mm/mes).

CMi : caudal mensual (mm/mes).

PEi . precipitacion efectiva mensual (mm/mes).

Gi : gasto de la retencion de la cuenca (mm/mes).

Ai : abastecimiento de la retencion de la cuenca (mm/mes).
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Ri : Gi para valores mayores de cero (mm/mes).

Ri . Ai para valores menores de cero (mm/mes).

El coeficiente de agotamiento (a) se basa en cuatro ecuaciones para cuatro

clases de cuencas hidrogréficas, esto segun las caracteristicas de las mismas:

Tabla 2. Coeficiente de agotamiento segun caracteristicas de la cuenca hidrogréafica.

Ecuacion

Caracteristicas

a = —0.00252Ln(A4R) + 0.034

Agotamiento muy rapido, cuencas con temperaturas
elevadas mayores a 10 °C y retencion reducida (50
mm/afio) hasta retencién mediana (80 mm/afio).

a = —0.00252Ln(AR) + 0.030

Agotamiento rapido, por la retencion en 50 y 80
mm/afio y vegetaciéon poco desarrollada (puna).

a = —0.00252Ln(AR) + 0.026

Agotamiento mediano, por retencibn mediana
(alrededor de 80 mm/afio) y vegetacion mezclada
(pastos, bosques y terrenos cultivados).

a = —0.00252Ln(AR) + 0.023

Agotamiento reducido, por alta retencion (mas de 100
mm/afio) y vegetacion mezclada.

Fuente: Ministerio de Agricultura (2010).

Donde:

a : coeficiente de agotamiento por dia.

AR : area de la cuenca (km?).

Ln : logaritmo natural o neperiano.

El coeficiente de gasto de la retencion, se fundamenta en lo siguiente;

Donde:

:&:
Qo

—-a.t

by e

Q: : descarga en el tiempo t.

Qo : descarga inicial.

a : coeficiente de agotamiento.

t :tiempo (numero de dias del mes).
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Siendo asi que, el coeficiente de gasto de la retencién de la cuenca b, es:

b; = b,
bi = e at
Donde:
t : tiempo (nimero de dias del mes, es acumulativo para los meses
siguientes.

e : base del logaritmo neperiano.

El gasto de la retencion (G), se calcula segun lo siguiente:

Gi = ( n}lji >XR
Zi=1bi

Donde:

Gi :gasto de la retencion para el mes i (mm/mes).
R :retencion de la cuenca (mm/afo).

m : numero de meses de estiaje.

bi : coeficiente de gasto de la retencion.

El abastecimiento de la retencion de la cuenca (A), se fundamenta segun:

Donde:

Ai : abastecimiento de la retencién en el mes i (mm/mes).
ai : coeficiente de abastecimiento.

R :retencién de la cuenca (mm/afo).

i :mesdelafo, de 1al2.

El coeficiente de abastecimiento de la retencion:

_ PE;
~ PE;

a;
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Donde:

ai

PEi

PEr

: coeficiente de abastecimiento.

. precipitacién efectiva en el mes i (mm/mes).

. precipitacién efectiva total de la cuenca (mm/mes).

De no existir datos de aforo, se puede utilizar la siguiente tabla:

Tabla 3. Coeficientes de almacenamiento hidrico (valores de ai en %).

Region Ene Feb Mar Oct Nov Dic S

Cuzco 40 20 0 0 5 35 100
Huancavelica 30 20 5 10 0 35 100
Junin 30 30 5 10 0 25 100
Cajamarca 20 25 35 25 -5 0 100

Fuente: Ministerio de Agricultura (2010).

Por lo tanto, el caudal mensual para el afio promedio se tiene:

Donde:

CMi

PEi

Gi

Al

CML' == PEL + Gi _Ai

: caudal del mes i (mm/mes).

. precipitacion efectiva del mes i (mm/mes).

: gasto de la retencién en el mes i (mm/mes).

: abastecimiento de la retencién en el mes i (mm/mes).

De ser el caso, que se requiera la generacion de caudales en un periodo

extendido, se tiene el proceso Markoviano de primer orden:

Donde:
Qt
Qt-1

PEt

Qt = b1 + bZQt—l + b3PEt + SZt\/ 1 - RZ

: caudal del mes t.

: caudal del mes anterior (t-1).

. precipitacion efectiva del mes t.
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S . error estandar del estimado.

Zt : variable aleatoria normal independiente (0,1) del mes t.
R2 : coeficiente de determinacion multiple.

b1, b2, bs : coeficiente de regresion lineal maltiple.

b1 : factor constante (caudal basico).

2.2.7. Demanda hidrica por riego
Segun Pizarro (2010), viene a ser la cantidad de agua necesaria, para
satisfacer los requerimientos durante todo el periodo vegetativo de los cultivos

gue se desarrollan dentro de un sistema de riego.

2.2.8. Coeficiente de uso consuntivo del cultivo

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (2006), el coeficiente que expresa la diferencia entre la
evapotranspiracién de la superficie cultivada y la superficie del pasto de
referencia, este depende de las caracteristicas anatémicas, morfolégicas y
fisioldégicas de cada especie y expresa la capacidad de la planta para extraer

el agua del suelo en las distintas etapas del periodo vegetativo.
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Figura 1. Curva generalizada del coeficiente de cultivo
Fuente: FAO (2009)

2.2.9. Uso consuntivo del cultivo, factor Kc ponderado
Se calcula utilizando la siguiente expresion:

Kcpon = M
YA
2.210. Evapotranspiracion de referencia (ETo)
Segun FAO (2006), es importante contar con un método estandar para el
calculo de la evapotranspiracion de referencia (ETo) en base a informacion
meteorologica.

El método de FAO Penman-Monteith recomienda como el Unico método para

determinar la evapotranspiracion de referencia ETo.

900
048 A (Ry — G) + v 753 Ha(es — €a)

ET, =
0 A+ y(1+0.34u,)

Donde:

ETo :evapotranspiracion de referencia (mm/dia).

Rn - radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m-dia-?)
G : flujo del calor del suelo (MJ m-2dia-1)

T : temperatura media del aire a 2 m de altura (°C)

u2 : velocidad de viento a 2 m de altura (m s)

es : presion de vapor de saturacién (kPa)

€a . presion real del vapor (kPa)

es — ea : déficit de presion de vapor (kPa)
A : pendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C1)

M : constante psicométrica (kPa °C™)
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2.2.11. Evapotranspiracion de cultivo (ETc)
La FAO (2006), describe de acuerdo al enfoque del coeficiente del cultivo, la
evapotranspiracion del cultivo ETc, se calcula como el producto de la

evapotranspiracion del cultivo de referencia, ETo y el coeficiente del cultivo

Kc:
Etc = Kc*ETo
Donde:
ETc . evapotranspiracion de cultivo (mm/dia).
Kc : coeficiente del cultivo (adimensional).
ETo : evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia).

2.2.12. Requerimiento de agua (mm)

Es la lamina de agua que se debe aplicar a un cultivo para que sustituya sus
necesidades. Se expresa como la diferencia entre la ETc y la precipitacion
efectiva.

Requerimiento de agua = ETc — P.Efectiva

2.213. Requerimiento volumétrico neto de agua (m3ha/mes)
Es el volumen de agua que requiere una hectarea de cultivo.

Requerimiento vol.net = Requerimiento de agua (mm)x 10
2.2.14. Eficiencia deriego

Indica cuan eficiente se esta aprovechando el agua, los valores varian segun:

Tabla 4. Eficiencia de riego de acuerdo al sistema de riego.

Rango de eficiencia de
aplicacién en porcentaje

Método de riego
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Superficial
Riego tradicional o tendido 10-30
Riego en curvas de nivel 30 -60
Riego por bordes 40 - 80
Riego por surcos 40 - 85
Presurizado
Riego por aspersion 50 - 90
Riego por microjet 60 - 95
Riego por goteo 65 - 95

Fuente: Direccion General De Infraestructura Agraria Y Riego (2015).
2.2.15. Requerimiento bruto del agua

Req.vol.Neto

Req.Vol.Bruto =
€q. VoL bruto Ef.riego proyecto

2.2.16. Demanda por consumo poblacional
Se basa en la dinamica del crecimiento poblacional, la proyeccion se realiza

en base al modelo aritmético o geométrico (Duque, 2011):

th— 1t
tl_tO

Pn=P1+(P1_P0)

Donde:

Pn : poblacion a proyectar en el afio tn.

P1 : poblacion en el afio t1 (Ultimo censo).

Po : poblacion en el afio to (penultimo censo).

n: tn-t1, M:t1-to, t1 s el afio del censo P1 Yy to es el afio del censo Po.
Pg=P (A +1r)"

Donde r, es la tasa de crecimiento geométrico:
r=\—= -
PO
Donde:

Pg : es la poblacion a proyectar en el afio Tn.

P1 : poblacion en el afio t1 (Gltimo censo).
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Po : poblacion en el afio to (penultimo censo).
t1 :afio de censo Pa.

to :ano del censo Po.

2.2.17. Dotacion de agua

De no contar con estudios de consumo, se ha de considerar lo estipulado por
el Reglamento Nacional de Edificaciones de acuerdo al tamafio de lote
correspondientemente (Ministerio De Vivienda Construccion Y Saneamiento,

2006).
2.3. Definicién de términos

2.3.1. Cuenca hidrografica

Sistema o &mbito geografico que se delimita por las divisorias de aguas,
donde se da el ciclo hidrolégico e interactian los factores naturales, sociales,
econdmicos, politicos e institucionales los mismos que varian en el tiempo

(Diaz, 2017).

2.3.2. Ciclo hidrolégico
Describe el movimiento del agua tanto sobre y debajo de la superficie, en sus

diferentes estados: soélidos, liquido y gaseoso (Aliaga, 2017).

2.3.3. Evapotranspiracion

Es un proceso por el cual incluye la evaporacion del agua desde los cuerpos
de agua, suelo desnudo y superficies vegetales, la evaporacion del agua
contenida en las hojas (transpiracién) y la sublimacién del hielo en superficies

nevadas (Ledn, 2017).

2.3.4. Modelo hidrolégico
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Es una herramienta que representa el comportamiento de los sistemas

hidrogréficos y prevé condiciones diferentes a las observadas (Tapia, 2016).

2.3.5. indice de escasez

Es la relacion porcentual entre la demanda y oferta hidrica (Duque, 2011).

2.3.6. Precipitacién
Es toda el agua, que de una u otra forma es depositada en la superficie
terrestre, dada por la condensacion del vapor de agua contenida en la

atmosfera (Mamani, 2015).

2.4. Bases Legales
- Ley de recursos hidricos N° 29338.
- Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio De Vivienda

Construccion Y Saneamiento, 2006).
2.5. Hipétesis

2.5.1. Hipodtesis general
La oferta hidrica superficial para la demanda poblacional en la subcuenca del
rio Chanchas no es suficiente para cubrir las demandas sobre todo durante

los meses de sequia.

2.5.2. Hipotesis especificas
a) La oferta hidrica superficial no cubre la demanda por consumo humano
en la subcuenca del rio Chanchas.
b) La oferta hidrica superficial no cubre la demanda por riego en la

subcuenca del rio Chanchas.
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2.6. Variables

2.6.1. Definicion conceptual de las variables

Oferta hidrica, corresponde al volumen disponible de agua para satisfacer la
demanda generada por las actividades sociales y econdmicas del hombre (Diaz,
2017).

Demanda hidrica, es la suma de las demandas de agua provenientes de la
poblacion (doméstica), la agricola, la pecuaria, la turistica y recreativa (Duque,

2011).

2.6.2. Definicion operacional de las variables

Oferta hidrica, se determiné en base al modelo deterministico estocastico
Lutz Scholz y validado con aforamientos.

Demanda hidrica, se determind considerando la demanda por consumo

humano y la demanda por uso agricola.

2.6.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 5. Operacionalizacion de las variables.

Variables Dimensiones Indicadores
Caudal mensual
Precipitacién mensual
Oferta hidrica Oferta hidrica superficial Déficit de escurrimiento
Gasto de la retencién de la cuenca
Abastecimiento de la retencion

Demanda por consumo Poblacion
humano Dotacion

Uso consuntivo de cultivo
Evapotranspiracion de referencia
Evapotranspiracion de cultivo
Requerimiento de agua
Area de cultivo
Eficiencia de riego

Demanda hidrica

Demanda por riego
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1. Método investigacion
Se utilizé el método cientifico puesto que, los resultados que se obtuvieron de
la investigacion present6 valor cientifico, el mismo que podré ser utilizado

como base para futuras investigaciones(Bernal, 2006).

3.2. Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo descriptiva esto debido a que, se uso los
conocimientos de la investigacion pura, siendo asi posible la resolucién de
problemas practicos tal es el caso del desconocimiento de la oferta hidrica
superficial y demanda hidrica poblacional en la subcuenca del rio Chanchas,

sirviendo para la toma de decisiones.

3.3. Nivel de investigacion
Se consider6 para la presente investigacion un nivel descriptivo; puesto que,

se describird cada uno de las caracteristicas de la variable de estudio.
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3.4. Disefio de investigacion
La investigacion fue no experimental de corte longitudinal; debido a que, no
se manipulé a la variable que participan en la presente investigacion;
asimismo, se recolecto la informacién durante 12 meses concernientes al afio

hidroldgico, esto para el aforo del rio Chanchas.
3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién

Esta dada por la subcuencas que conforman la cuenca del rio Mantaro.

3.5.2. Muestra
Segun el método no probabilistico intencional o dirigido, corresponde a la
subcuenca del rio Chanchas, la misma que alberga los distritos de Huancan,

Huayucachi, Sapallanga y Pucard, de la provincia de Huancayo, regién Junin.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

3.6.1. Técnicas

Analisis de documentos

Se hizo uso de articulos cientificos, tesis, libros, revistas y deméas; para
obtener datos relacionados con la variable oferta hidrica superficial y demanda
hidrica poblacional (consumo humano y riego).

La observacion de campo no experimental

Se observé atentamente las variables de estudio y a su vez se registro
correspondientemente para su posterior analisis; en este caso en el aforo del
rio Chanchas (para la oferta hidrica) y los diversos cultivos que se presentan

tanto bajo riego y sin riego (para la demanda poblacional).
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3.6.2. Instrumento
Se utilizé una ficha de campo para el aforo del rio Chanchas, esto en base a

los fundamentos de la hidraulica.
3.7. Materiales y equipos

3.7.1. Material
- Cuadernos de campo.

- Boligrafos.

3.7.2. Equipos
- Nivel.
- Wincha de 50 m.
- Flotador.
- Mira milimétrica.
- G.P.S.

- Flexémetro.
3.8. Procedimiento de lainvestigacion

3.8.1. Informacion meteorolégica
En primera instancia se recolectd informacién meteoroldgica de la estacion
Viques, que se ubica en:

- Latitud :12°9 47

- Longitud :75°14' 77

- Cota :3186 msnm

Esta informacion se especifica en los siguientes:
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Precipitaciéon media

Tabla 6. Precipitacion media en la subcuenca del rio Chanchas.

Mes Precipitacién media (mm)
Enero 108.80
Febrero 134.24
Marzo 97.84
Abril 29.13
Mayo 10.06
Junio 7.33
Julio 7.14
Agosto 7.35
Septiembre 26.46
Octubre 48.17
Noviembre 54.26
Diciembre 79.53

Fuente: SENAMHI (2017).

En la tabla se muestra la precipitacion media en la subcuenca del rio
Chanchas mostrandose que, los meses de noviembre hasta marzo
corresponden a los meses mas lluviosos.

Temperatura media

Tabla 7. Temperatura media en la subcuenca del rio Chanchas.

Mes Temperatura media (°C)
Enero 17.08
Febrero 16.67
Marzo 16.54
Abril 16.55
Mayo 16.43
Junio 14.28
Julio 14.31
Agosto 15.30
Septiembre 15.88
Octubre 14.73
Noviembre 14.90
Diciembre 14.72

Fuente: SENAMHI (2017).
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En la tabla se muestra la temperatura media en la subcuenca del rio Chanchas
mostrandose que, las temperaturas medias minimas se dan en los meses de
junio a diciembre.

Humedad promedio

Tabla 8. Humedad promedio en la subcuenca del rio Chanchas.

Mes Humedad promedio (%)
Enero 68.00
Febrero 69.00
Marzo 69.00
Abril 66.00
Mayo 57.00
Junio 50.00
Julio 52.00
Agosto 51.00
Septiembre 55.00
Octubre 56.00
Noviembre 59.00
Diciembre 66.00

Fuente: SENAMHI (2017).

La Tabla 8 muestra la humedad promedio de la subcuenca del rio Chanchas.

Velocidad del viento

Tabla 9. Velocidad del viento en la subcuenca del rio Chanchas.

Mes Viento (km/dia)
Enero 78.00
Febrero 104.00
Marzo 78.00
Abril 69.00
Mayo 78.00
Junio 78.00
Julio 104.00
Agosto 86.00
Septiembre 86.00
Octubre 86.00
Noviembre 69.00
Diciembre 86.00

Fuente: SENAMHI (2017).
45



En la tabla se muestra las velocidades de viento de manera mensual donde

se detalla que, la velocidad maxima se da en los meses de febrero y julio.

Horas de insolacién

Tabla 10. Horas de insolacién en la subcuenca del rio Chanchas.

Mes Insolacion (horas)
Enero 5.50
Febrero 5.80
Marzo 6.10
Abril 6.50
Mayo 7.50
Junio 8.10
Julio 8.20
Agosto 8.00
Septiembre 7.10
Octubre 7.00
Noviembre 7.10
Diciembre 6.20

Fuente: SENAMHI (2017).

En la tabla se detalla las horas de insolaciéon en la subcuenca del rio Chanchas

siendo durante mayo y setiembre hasta noviembre las de mayores incidencias.

Radiacién

Tabla 11. Radiacién en la subcuenca del rio Chanchas.

Mes Rad (MJ/m?/dia)
Enero 18.70
Febrero 19.10
Marzo 18.90
Abril 17.90
Mayo 17.50
Junio 17.20
Julio 17.80
Agosto 19.20
Septiembre 19.70
Octubre 20.70
Noviembre 21.10
Diciembre 19.70
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Fuente: SENAMHI (2017).

En la Tabla 11 se muestra la radiacion correspondiente en la subcuenca del
rio Chanchas.

Evapotranspiracion

Tabla 12. Evapotranspiracion en la subcuenca del rio Chanchas.

Mes Eto (mm/dia) Eto (mm/mes)
Enero 3.76 116.56
Febrero 3.86 111.94
Marzo 3.67 113.77
Abril 3.40 102.00
Mayo 3.28 101.68
Junio 3.00 90.00
Julio 3.18 98.58
Agosto 3.50 108.50
Septiembre 3.81 114.30
Octubre 3.94 122.14
Noviembre 3.97 119.10
Diciembre 3.72 115.32

En la tabla se detalla la evapotranspiracion calculada para la subcuenca del
rio Chanchas, esta tanto diaria y mensual; cabe mencionar que esto se calculd

de acuerdo al software CROPWAT.

3.8.2. Modelo deterministico estocastico Lutz Scholz

Coeficiente de escurrimiento

Tabla 13. Coeficiente de escurrimiento por el método de Turc.

Parametro Valor
Precipitacién total anual promedio (mm/afio) 610.31
Temperatura media anual (°C) 15.62
Coeficiente de temperatura (L) 880.87
Déficit de escurrimiento (mm/afo) (D) 519.52
Coeficiente de escurrimiento (C) 0.15
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En la tabla se muestra los parametros para el calculo del coeficiente de
escurrimiento segun el método de Turc, resultando este de 0.15; esto para ser

utilizado en el modelo deterministico Lutz Scholz.

Tabla 14. Coeficiente de escurrimiento por el método de la Misién Alemana.

Pardmetro Valor
Precipitacién total anual promedio (mm/afio) 610.31
Evapotranspiracion (mm/afio) 1313.89
Coeficiente de escurrimiento (C) 0.26

En la Tabla 14 se detalla los parametros para el calculo del coeficiente de
escurrimiento segun el método de la Mision Alemana, resultando 0.26

Principales parametros de la subcuenca

Tabla 15. Principales parametros de la subcuenca del rio Chanchas.

Parametros Caracteristicas
Area de la cuenca 239.27 km?
Altitud media de la cuenca 3685.00 msnm
Pendiente media de la cuenca 0.04 m/m
Precipitacién media anual (P) 610.31 mm
Evapotranspiracion total anual (ETP) 1313.89 mm
Temperatura media anual (T) 15.62 °C
Déficit de escurrimiento (D) 519.52 mm/afio
Coeficiente de escorrentia (C) 0.26
Coeficiente de agotamiento (a) 0.02
Relacion de caudales (30 dias) (bo) 0.62
Area de lagunas y acuiferos 0.36 km?
Gasto mensual de retencion (R) 0.74 mm/afo

En la Tabla 15 se especifica los principales parametros de la subcuenca del

rio Chanchas, esto para su utilizacion en el calculo de la oferta hidrica superficial.
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Oferta hidrica superficial segun el modelo deterministico Lutz Scholz

Tabla 16. Oferta hidrica superficial del rio Chanchas segun el método de Lutz Scholz.

Precipitaciéon

Contribucion de la retencién

Caudales generados

Efectiva Gasto Abastecimiento
Mes Total (mm/mes) PE I PE mm/mes m3/s
bi Gi (mm/mes) a Ai (mm/mes)
(mm/mes) | (mm/mes)

Enero 108.80 68.03 68.03 0.37 0.1 0.22 0.2 67.9 6.07
Febrero 134.24 103.66 103.66 0.39 0.1 0.34 0.3 103.5 9.88
Marzo 97.84 53.85 53.85 0.37 0.1 0.18 0.1 53.8 4.80
Abril 29.13 6.38 6.38 0.38 0.1 0.02 0.0 6.4 0.59
Mayo 10.06 2.57 2.57 0.37 0.1 0.01 0.0 2.6 0.23
Junio 7.33 1.90 1.90 0.38 0.1 0.01 0.0 2.0 0.18
Julio 7.14 1.85 1.85 0.37 0.1 0.01 0.0 19 0.17
Agosto 7.35 1.90 1.90 0.37 0.1 0.01 0.0 2.0 0.17
Septiembre 26.46 5.83 5.83 0.38 0.1 0.02 0.0 5.9 0.54
Octubre 48.17 12.19 12.19 0.37 0.1 0.04 0.0 12.2 1.09
Noviembre 54.26 15.06 15.06 0.38 0.1 0.05 0.0 15.1 1.39
Diciembre 79.53 33.66 33.66 0.37 0.1 0.11 0.1 33.6 3.01
Anual 610.31 306.89 306.89 4.47 0.74 1.00 0.74 306.89 28.14

Coeficientes 0.15 1.00 1.00

En la tabla se muestra el célculo de la oferta hidrica del rio Chanchas segun el método de Lutz Scholz.
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Figura 2. Caudales generados segun el método Lutz Scholz para el rio Chanchas.

En la figura 2 se representa los caudales generados de acuerdo al método
Lutz Scholz para el rio Chanchas, siendo los meses de noviembre hasta

marzo los meses con mayor caudal.

3.8.3. Oferta hidrica superficial del rio Chanchas segun aforo

Figura 3. Seccion del tramo inicial de aforo en el cauce del rio Chanchas.
En la figura 3 se muestra la seccion del tramo inicial del cauce del rio

Chanchas, esto para el aforo del mismo.

L | 2.00 I 2.00 | 200

Figura 4. Seccion del tramo final de aforo en el cauce del rio Chanchas.
En la figura 4 se muestra la seccion del tramo final del cauce del rio Chanchas

ubicado a 7 m del tramo inicial, esto para el aforo del mismo.
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Tabla 17. Tiempo promedio para el calculo del caudal del rio Chanchas.

Mes t1(S) t2(s) t3(S) ta (S) t5(S) | toromedio (S)
Enero 6.4 6.42 6.39 6.41 6.39 6.40
Febrero 4.2 4.21 4,22 4.2 4.23 4.21
Marzo 8.44 8.43 8.43 8.43 8.42 8.43
Abril 9.2 8.6 8.65 8.69 8.67 8.76
Mayo 8.3 8.32 8.31 8.29 8.32 8.31
Junio 12.3 12.3 12.35 12.32 12.31 12.32
Julio 10.1 10.12 10.11 10.11 10.08 10.10
Agosto 6.3 6.31 6.3 6.31 6.32 6.31
Septiembre 6.3 6.3 6.35 6.32 6.34 6.32
Octubre 5.21 5.22 5.2 5.21 5.21 5.21
Noviembre 6.1 6.12 6.11 6.1 6.11 6.11
Diciembre 10.23 10.21 10.22 10.22 10.21 10.22

En la Tabla 17 se muestra el tiempo promedio del flotador en un tramo de

recorrido de 7 m esto de manera mensual, para la determinacion del caudal que

pasa por el cauce del rio Chanchas.

Tabla 18. Oferta hidrica superficial del rio Chanchas segun aforo.

Area de | Area de Area . Tiempo |Velocidad| Caudal
Mes Ia_, Ia” promedio Longitud promedio | promedio | promedio
seccion | seccion 2 (m) 3
LD | 2 oy | ™) (s) (mis) | (m3s)
Enero 8.16 7.87 8.02 7.0 6.40 0.82 6.57
Febrero 8.24 7.89 8.07 7.0 4.21 1.25 10.05
Marzo 8.06 7.56 7.81 7.0 8.43 0.62 4.86
Abril 2.56 2.21 2.39 7.0 8.76 0.60 1.43
Mayo 2.64 2.21 2.43 7.0 8.31 0.63 1.53
Junio 2.32 2.17 2.25 7.0 12.32 0.43 0.96
Julio 2.34 2.15 2.25 7.0 10.10 0.52 1.17
Agosto 1.76 1.13 1.45 7.0 6.31 0.83 1.20
Septiembre| 2.56 1.89 2.23 7.0 6.32 0.83 1.85
Octubre 2.32 2.17 2.25 7.0 5.21 1.01 2.26
Noviembre 3.34 3.12 3.23 7.0 6.11 0.86 2.78
Diciembre 7.36 6.93 7.15 7.0 10.22 0.51 3.67

En la Tabla 18 se muestra los resultados del aforo mensual del rio Chanchas,

siendo los meses de noviembre hasta marzo los meses con mayor caudal.
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Figura 5. Caudales aforados del rio Chanchas.

En la figura 5 se representa los caudales aforados del rio Chanchas, donde

se muestra que, los meses de noviembre hasta marzo los meses de mayor

caudal.

3.8.4. Criterios de validacién para el caudal aforado y simulado

Tabla 19. Criterio de Schultz para el rio Chanchas.

. Caudal Caudal aforado
Mes simulado (Qsim) (QI) (m3/s) Qsim,i - |Qsim,i - Qi|Qi
(m3/s)

Enero 6.07 6.57 -0.50 3.32
Febrero 9.88 10.05 -0.17 1.72
Marzo 4.80 4.86 -0.06 0.29
Abril 0.59 1.43 -0.84 1.19
Mayo 0.23 1.53 -1.30 1.99
Junio 0.18 0.96 -0.78 0.74
Julio 0.17 1.17 -1.00 1.16
Agosto 0.17 1.20 -1.03 1.24
Septiembre 0.54 1.85 -1.31 241
Octubre 1.09 2.26 -1.17 2.65
Noviembre 1.39 2.78 -1.38 3.84
Diciembre 3.01 3.67 -0.67 2.44
10.05 23.00

3.79
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En la tabla 19 se muestra el criterio de Schultz entre el caudal simulado y aforado

del rio Chanchas, resultando este de 3.79 lo cual representa un ajuste bueno.

Tabla 20. Criterio de Nash — Sucliffe para el rio Chanchas.

M . (I:a(;ldal Caudal aforado 2 =2
es SImU(a to ngim) Qi) (m¥s) | (Qsimi— Q) Q—-Q)
m3/s

Enero 6.07 6.57 0.25 8.64
Febrero 9.88 10.05 0.03 10.02
Marzo 4.80 4.86 0.00 10.18
Abril 0.59 1.43 0.70 6.23
Mayo 0.23 1.53 1.68 2.28
Junio 0.18 0.96 0.60 6.72
Julio 0.17 1.17 0.99 4.85
Agosto 0.17 1.20 1.06 4.57
Septiembre 0.54 1.85 1.70 2.22
Octubre 1.09 2.26 1.37 3.33
Noviembre 1.39 2.78 1.92 1.64
Diciembre 3.01 3.67 0.44 7.57
3.19 10.75 68.26
E: 0.84

En la tabla 20 se muestra el criterio de Nash — Sucliffe entre el caudal simulado

y aforado del rio Chanchas, resultando este de 0.84 lo cual representa un ajuste

excelente.

3.8.5. Demanda hidrica por consumo humano

Tabla 21. Caracteristicas urbanas en la subcuenca del rio Chanchas.

Caracteristicas urbanas

Area total: 7299467.18 m?2
Area promedio de lotes: 150.00 m?
NUmero de viviendas: 48663.11 ud.
Dotacion: 1500.00 L/dia
Consumo: 72994.67 m3/dia

La Tabla 21 muestra las caracteristicas urbanas en la subcuenca del rio

Chanchas, tales como el area total del area urbana, el area promedio de lotes,

el numero de viviendas promedio, la dotacibn de acuerdo al Reglamento

Nacional de Edificaciones y el consumo diario promedio por la poblacion.
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3.8.6. Demanda hidrica agricola por cultivos bajo riego

Tabla 22. Areas de cultivos bajo riego.

Cultivos | _Area (Has) Meses CuIC:ivos Area | o
. . e 0
base Mejor. % Ene Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | (otacién (Ha)
Papa 135.14 | 10.15 | 135.14 132'1 135.14 135.14 | 135.14 | 135.14 | Haba de
1218 256.97 | 256.97 | 256.97 | 256.97 | 256.97 | 256.97 grano 256.97 | 19.30
Olluco 121.83 | 9.15 121.83 3' 121.83 121.83 | 121.83 | 121.83 | seco
Haba de Arverja de
grano 81.56 6.13 81.56 |81.56| 8156 | 81.56 | 81.56 | 81.56 | 81.56 | 81.56 | 81.56 | 81.56 | 81.56 | 81.56 |grano 81.56 | 6.13
seco seco
Arveja 96.34 7.24 96.34 | 96.34 | 96.34 96.34 | 96.34 | 96.34
; 451.4 547.8 | 547.8 | 547.8 | 547.8 | 547.8 | 547.8 Cebada | 547.8 | 41.14
Maiz 451.46 | 33.91 | 451.46 6' 451.46 451.46 | 451.46 | 451.46
Trigo 213.96 | 16.07 | 213.96 212'9 213.96 213.96 | 213.96 | 213.96
Cebada 145.94 | 10.96 | 145.94 142-9 145.94 | 445.13 | 445.13 | 445.13 | 445.13 | 445.13 | 445.13 | 145.94 | 145.94 | 145.94 | Olluco 445.13 | 33.43
Alfalfa 85.23 6.40 85.23 | 85.23 | 85.23 85.23 | 85.23 | 85.23
Cultivo 1331. | 1331.4 | 1331.4 | 1331.4 | 1331.4 | 1331.4 | 1331.4 | 1331.4 | 1331.4 | 1331.4 | 1331.4 1331.4
(Ha) 1331.46 | 100 | 1331.46 |~ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 100

En la tabla 22 se muestra la totalidad de

hectareas de cultivos bajo riego lo cual involucra un total de 1331.36 hectareas,

divididos entre sembrios de papa, olluco, haba de grano seco, arveja, maiz, trigo y cebada alfalfa, donde los recuadros

sombreados corresponden a los cultivos de rotacion mientras que, los demas corresponden a los cultivos base.

54




Tabla 23. Requerimiento de agua en los cultivos bajo riego.

Requerimientos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Déficit de precipitacion (mm)
1. Papa 0 0 12.6 86.9 105.9 76.7 0 0 0 0 0 0
2. Olluco 0 0 20.4 90 101.3 35 0 0 0 0 0 0
3. Haba grano seco 0 0 23.9 79.7 92.5 49 0 0 0 0 0 0
4. Arveja 0 0 0 255 77 97.7 67.3 0 0 0 0 0
5. Maiz 0 0 27 95.1 81.8 5 0 0 0 0 0 0
6. Trigo 0 0 17.1 90 97.8 33.7 0 0 0 0 0 0
7. Cebada 0 0 0 68.8 106.4 96.9 52.2 0 0 0 0 0
8. Alfalfa 17.8 0 0 134 30.5 294 62 95.8 82.6 71.2 62.6 41
Req. Netos sistema
en mm/dia 0 0 0.5 2.6 2.8 1.3 0.5 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1
en mm/mes 12 0 16.4 78.6 87.9 40.4 14.8 6.7 5.8 5 4.4 2.9
en l/s/h 0 0 0.06 0.3 0.33 0.16 0.06 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01
grtz") Irrigada (% del area 7 0 75 100 100 100 25 7 7 7 7 7
Req.de riego area real (L/s/h) 0.07 0 0.08 0.3 0.33 0.16 0.22 0.36 0.32 0.27 0.24 0.15
Area 1331.46 1331.46 | 1331.46 1331.46 1331.46 1331.46 1331.46 1331.46 1331.46 1331.46 1331.46 1331.46
Requerimiento (mq) 249632.77 0.00 285294.60 | 1035343.30 | 1176840.21 | 552183.09 | 784560.14 | 1283825.69 | 1104366.18 | 962869.27 | 828274.64 | 534927.37

La

Tabla 23 se muestra el requerimiento mensual de agua de los cultivos base bajo riego; siendo los cultivos base: papa, olluco,

haba de grano seco, arveja, maiz, trigo, cebada y alfalfa.
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Tabla 24. Requerimiento de agua en los cultivos de rotacion bajo riego.

o Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Requerimientos
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Déficit de precipitacion (mm)
1. Haba grano seco 0 0 23.9 79.7 92.5 49 0 0 0 0 0 0
2. Arveja 0 0 0 25.5 77 97.7 67.3 0 0 0 0 0
3. Cebada 0 0 0 68.8 106.4 96.9 52.2 0 0 0 0 0
4. Olluco 0 0 20.4 90 101.3 35 0 0 0 0 0 0
Req. Netos sistema
en mm/dia 0 0 0.4 25 3.2 2.2 0.8 0 0 0 0 0
en mm/mes 0 0 11.5 75.5 100.3 66.8 25.4 0 0 0 0 0
enl/s/h 0 0 0.04 0.29 0.37 0.26 0.1 0 0 0 0 0
Area Irrigada (% del area total) 0 0 53 100 100 100 47 0 0 0 0 0
Req.de riego area real (L/s/h) 0 0 0.08 0.29 0.37 0.26 0.2 0 0 0 0 0
Area 1331.46 | 1331.46 | 1331.46 1331.46 1331.46 1331.46 1331.46 |1331.46 | 1331.46 | 1331.46 | 1331.46 | 1331.46
Requerimiento (m3) 0.00 0.00 |285294.60 | 1000831.85 | 1319487.51 | 897297.52 | 713236.49 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

La Tabla 24 se muestra el requerimiento mensual de agua de los cultivos de rotacion bajo riego; siendo los cultivos de

rotacion: haba de grano seco, arveja, cebada y olluco.
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3.8.7. Demanda hidrica agricola por cultivos sin riego

Tabla 25. Areas de cultivos sin riego.

Area (Has) Meses Cultivos | 5
Cultivos base de (Ha) %
Mejor. % Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic rotaciéon
Papa 446.18 10.24% | 446.18 446.18 446.18 446.18 446.18 446.18 | Haba de
700.53 700.53 700.53 700.53 700.53 700.53 grano 700.53 | 16.07%
Olluco 254.35 5.84% 254.35 254.35 254.35 254.35 254.35 254.35 | seco
Arverja
Haba de grano seco 167.56 3.84% 167.56 167.56 167.56 167.56 167.56 167.56 167.56 167.56 167.56 167.56 167.56 167.56 | de grano| 167.56 3.84%
seco
Arveja 853.86 | 19.59% | 853.86 853.86 853.86 853.86 853.86 853.86
1779.2 1779.2 1779.2 1779.2 1779.2 1779.2 Cebada 1779.2 | 40.82%
Maiz 925.34 21.23% 925.34 925.34 925.34 925.34 925.34 925.34
Trigo 732.65 | 16.81% | 732.65 732.65 732.65 732.65 732.65 732.65
Cebada 644.32 | 14.78% | 644.32 644.32 644.32 17111 17111 17111 17111 17111 17111 644.32 644.32 644.32 | Olluco 17111 | 39.26%
Alfalfa 334.13 7.67% 334.13 334.13 334.13 334.13 334.13 334.13
Cultivo (Ha) 4358.39 100% 4358.39 | 4358.39 | 4358.39 | 4358.39 | 4358.39 | 4358.39 | 4358.39 | 4358.39 | 4358.39 | 4358.39 | 4358.39 | 4358.39 4358.39 100%

En la tabla 25 se

muestra la totalidad de hectareas de cultivos sin riego lo cual involucra un total de 4358.39 hectareas

divididos entre los cultivos: papa, olluco, haba de grano seco, arveja, maiz, trigo, cebada, alfalfa, donde los recuadros

sombreados corresponden a los cultivos de rotacion mientras que, los demas corresponden a los cultivos base.
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Tabla 26. Requerimiento de agua de los cultivos base sin riego.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Requerimientos

31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Déficit de precipitacion (mm)
1. Papa 0 0 12.6 86.9 105.9 76.7 0 0 0 0 0 0
2. Olluco 0 0 204 90 101.3 35 0 0 0 0 0 0
3. Haba grano seco 0 0 239 79.7 925 49 0 0 0 0 0 0
4. Arveja 0 0 0 255 77 97.7 67.3 0 0 0 0 0
5. Maiz 0 0 27 95.1 81.8 5 0 0 0 0 0 0
6. Trigo 0 0 17.1 90 97.8 33.7 0 0 0 0 0 0
7. Cebada 0 0 0 68.8 106.4 96.9 52.2 0 0 0 0 0
8. Alfalfa 17.8 0 0 134 30.5 294 62 95.8 82.6 71.2 62.6 41
Req. Netos sistema
en mm/dia 0 0 0.4 2.3 2.8 1.8 0.8 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1
en mm/mes 1.2 0 12 68.9 87.6 54.6 25.6 6.7 5.8 5 4.4 2.9
enlis/h 0 0 0.04 0.27 0.33 0.21 0.1 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01
Area Irrigada (% del area total) 7 0 58 100 100 100 42 7 7 7 7 7
Reg.de riego area real (L/s/h) 0.07 0 0.08 0.27 0.33 0.21 0.23 0.36 0.32 0.27 0.24 0.15
Area 4358.39 4358.39 4358.39 4358.39 4358.39 4358.39 4358.39 4358.39 4358.39 4358.39 4358.39 4358.39
Requerimiento (m°) 817145.82 0.00 933880.94 | 3050175.66 | 3852258.89 | 2372358.84 | 2684907.71 | 4202464.24 | 3615023.00 | 3151848.18 | 2711267.25 | 1751026.77
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En la tabla 26 se muestra el requerimiento mensual de agua de los cultivos base sin riego, siendo estos: papa, olluco, haba

de grano seco, arveja, maiz, trigo, cebada y alfalfa.

Tabla 27. Requerimiento de agua de los cultivos de rotacién sin riego.

Requerimientos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Déficit de precipitacion (mm)
1. Haba grano seco 0 0 23.9 79.7 92.5 49 0 0 0 0 0 0
2. Arveja 0 0 0 25.5 77 97.7 67.3 0 0 0 0 0
3. Cebada 0 0 0 68.8 106.4 96.9 52.2 0 0 0 0 0
4. Olluco 0 0 20.4 90 101.3 35 0 0 0 0 0 0
Req. Netos sistema
en mm/dia 0 0 0.4 2.6 3.3 2.2 0.8 0 0 0 0 0
en mm/mes 0 0 11.8 77.1 101 65.2 241 0 0 0 0 0
enl/s/h 0 0 0.04 0.3 0.38 0.25 0.09 0 0 0 0 0
gti% Irigada (% del area 0 0 55 100 100 100 45 0 0 0 0 0
(Ff_j’g/ﬁ)e riego area real 0 0 0.08 0.3 0.38 0.25 0.2 0 0 0 0 0
Area 4358.39 4358.39 4358.39 4358.39 4358.39 4358.39 4358.39 4358.39 | 4358.39 | 4358.39 | 4358.39 | 4358.39
Requerimiento (m?) 0.00 0.00 | 933880.94 | 3389084.06 | 4435934.47 | 2824236.72 | 2334702.36 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

En latabla 27 se muestra el requerimiento mensual de agua de los cultivos de rotacion sin riego, siendo estos: haba de grano

seco, arveja, cebada y olluco.
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3.9. Procesamiento de la informacion
Se ordend los datos obtenidos tanto en campo y en gabinete para la
generacion de los resultados de acuerdo a cada uno de los objetivos, esto en
base al método analitico y método inductivo, bajo el enfoque cuantitativo.
Asimismo, se hizo uso de las siguientes herramientas:
- Software Office.
- Software CROPWAT.

Software ArcGis.

- Software AutoCAD.

3.10. Técnicas y andlisis de datos

Se realizara un analisis univariado, evaluando la variable de estudio y sus
dimensiones con el uso de matrices de tabulacion y gréficos, segun los
resultados obtenidos en campo y en gabinete, todo ello bajo el enfoque de la

estadistica descriptiva.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Ofertahidricasuperficial parala demandapoblacional enlasubcuencadel

rio Chanchas, Huancayo - Junin

4.1.1. Oferta hidrica superficial

Tabla 28. Oferta hidrica superficial en la subcuenca del rio Chanchas.

Oferta hidrica

Oferta hidrica

Oferta hidrica

Mes superficial (m®/s) superficial (m*®) superficial (Mm3)
Enero 6.07 16252420.75 16.25
Febrero 9.88 24758053.31 24.76
Marzo 4.80 12866781.84 12.87
Abril 0.59 1538706.554 1.54
Mayo 0.23 628619.2316 0.63
Junio 0.18 468090.4879 0.47
Julio 0.17 455631.9467 0.46
Agosto 0.17 468680.3946 0.47
Septiembre 0.54 1406498.84 141
Octubre 1.09 2924969.826 2.92
Noviembre 1.39 3608782.986 3.61
Diciembre 3.01 8049906.217 8.05

En la Tabla 2828 se resume la oferta hidrica superficial en la subcuenca del

rio Chanchas; tanto en metros cubicos y millones de metros cubicos;

considerandose que, los meses de abril hasta setiembre se da la menor.
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Figura 6. Oferta hidrica superficial de la subcuenca del rio Chanchas.

®m Subcuenca

La figura 6 se muestra la variabilidad de la oferta hidrica superficial en la
subcuenca del rio Chanchas, representando que los meses de abril hasta
setiembre son los meses con menor oferta hidrica; esto debido a la reduccion de

lluvias.

4.1.2. Demanda hidrica por consumo humano

Tabla 29. Demanda hidrica por consumo humano.

Mes Demanda hidrica poblacional (m?)
Enero 2262834.83
Febrero 2116845.48
Marzo 2262834.83
Abril 2189840.15
Mayo 2262834.83
Junio 2189840.15
Julio 2262834.83
Agosto 2262834.83
Setiembre 2189840.15
Octubre 2262834.83
Noviembre 2189840.15
Diciembre 2262834.83

En base a la Tabla 21 se determiné la demanda hidrica por consumo humano

tal como se muestra en la Tabla 29; siendo en promedio 2226337.49 m?3

mensualmente.
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4.1.3. Balance hidrico entre ofertay demanda por consumo humano

Tabla 30. Balance hidrico entre la oferta y demanda por consumo humano.

M Oferta hidrica Demanda hidrica por Balance hidrico | Balance hidrico

es . 3 consumo humano g 3 e 3
superficial (m?) (m?) superficial (m®) | superficial (Mm®)

Ene | 16252420.75 2262834.83 13989585.93 13.99

Feb | 24758053.31 2116845.48 22641207.82 22.64

Mar 12866781.84 2262834.83 10603947.01 10.60

Abr 1538706.55 2189840.15 -651133.60 -0.65

May 628619.23 2262834.83 -1634215.59 -1.63

Jun 468090.49 2189840.15 -1721749.67 -1.72

Jul 455631.95 2262834.83 -1807202.88 -1.81

Ago 468680.39 2262834.83 -1794154.43 -1.79

Sep 1406498.84 2189840.15 -783341.31 -0.78

Oct 2924969.83 2262834.83 662135.00 0.66

Nov 3608782.99 2189840.15 1418942.83 1.42

Dic 8049906.22 2262834.83 5787071.39 5.79

En la tabla 30 se muestra el balance hidrico entre la oferta y demanda por

consumo humano; siendo los meses desde abril a setiembre en los que se

presenta déficit del recurso hidrico.
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Figura 7. Balance hidrico entre la oferta y demanda por consumo humano.
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La figura 7 se muestra el balance entre la oferta hidrica y la demanda por

consumo humano.
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4.2. Oferta hidrica superficial para la demanda agricola en la subcuenca del rio Chanchas, Huancayo — Junin

4.2.1. Demanda hidrica agricola por cultivos bajo riego

Tabla 31. Demanda agricola por cultivos con riego.

Mes Demanc_ia agricola por los Demanda agn’colla, por los cultivos | Demanda agricola Dema_m_da a}gricola actual con
cultivos base (m®) de rotacion (m?®) total (m®) eficiencia de 30% (m?)

Ene 249632.77 0.00 249632.77 832109.242

Feb 0.00 0.00 0.00 0.000

Mar 285294.60 285294.60 570589.19 1901963.981

Abr 1035343.30 1000831.85 2036175.15 6787250.496
May 1176840.21 1319487.51 2496327.72 8321092.416

Jun 552183.09 897297.52 1449480.61 4831602.048

Jul 784560.14 713236.49 1497796.63 4992655.450
Ago 1283825.69 0.00 1283825.69 4279418.957

Sep 1104366.18 0.00 1104366.18 3681220.608

Oct 962869.27 0.00 962869.27 3209564.218
Nov 828274.64 0.00 828274.64 2760915.456

Dic 534927.37 0.00 534927.37 1783091.232

En la tabla 31 se muestra la demanda agricola total mensual por los cultivos con riego; cabe mencionar que, se consideré

una eficiencia de 30 % al ser el sistema de riego por inundacion.
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4.2.2. Demanda hidrica agricola por cultivos sin riego

Tabla 32. Demanda agricola por cultivos sin riego.

Mes Demangla agricola por los Dem_anda agrl'colfa, por los Demanda agricola
cultivos base (m®) cultivos de rotacion (m®) total (m®)

Ene 817145.82 0.00 817145.82
Feb 0.00 0.00 0.00
Mar 933880.94 933880.94 1867761.88
Abr 3050175.66 3389084.06 6439259.72
May 3852258.89 4435934.47 8288193.36
Jun 2372358.84 2824236.72 5196595.56
Jul 2684907.71 2334702.36 5019610.06
Ago 4202464.24 0.00 4202464.24
Sep 3615023.00 0.00 3615023.00
Oct 3151848.18 0.00 3151848.18
Nov 2711267.25 0.00 2711267.25
Dic 1751026.77 0.00 1751026.77

En la tabla 32 se detalla la demanda agricola por cultivos sin riego en la

subcuenca del rio Chanchas.

4.2.3. Balance hidrico entre oferta y demanda agricola por cultivos bajo

riego

Tabla 33. Balance hidrico entre la oferta y demanda agricola por cultivos bajo riego.

s Ofera hidrica | o e | Balance hidrco | B2 gL e0
perficial (m?) (m?) superficial (m?) (Mm?)
Ene| 16252420.75 832109.24 15420311.51 15.42
Feb | 24758053.31 0.00 24758053.31 24.76
Mar | 12866781.84 1901963.98 10964817.86 10.96
Abr 1538706.55 6787250.50 -5248543.94 -5.25
May 628619.23 8321092.42 -7692473.18 -7.69
Jun 468090.49 4831602.05 -4363511.56 -4.36
Jul 455631.95 4992655.45 -4537023.50 -4.54
Ago 468680.39 4279418.96 -3810738.56 -3.81
Sep 1406498.84 3681220.61 -2274721.77 -2.27
Oct 2924969.83 3209564.22 -284594.39 -0.28
Nov 3608782.99 2760915.46 847867.53 0.85
Dic 8049906.22 1783091.23 6266814.99 6.27
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La Tabla 33 muestra el balance hidrico entre la oferta y demanda agricola bajo

riego considerandose que, en los meses de abril hasta octubre se presenta un

déficit del recurso hidrico.
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Figura 8. Balance hidrico entre la oferta y demanda agricola por cultivos bajo riego.

La Figura 8 muestra claramente que, en los meses de abril hasta octubre la

oferta hidrica presente no abastece la demanda por cultivos bajo riego en la

subcuenca del rio Chanchas.

4.2.4. Balance hidrico entre la ofertay demanda agricola por cultivos sin

riego

Tabla 34. Balance hidrico entre la oferta y demanda agricola por cultivos sin riego.

Demanda Balance
Oferta hidrica agricola por los | Balance hidrico hidrico
Mes - 3 : I g 3 .
superficial (m®) | cultivos sin riego | superficial (m®) | superficial
(m?) (Mm?)
Enero 16252420.75 817145.82 15435274.93 15.44
Febrero 24758053.31 0.00 24758053.31 24.76
Marzo 12866781.84 1867761.88 10999019.95 11.00
Abril 1538706.55 6439259.72 -4900553.17 -4.90
Mayo 628619.23 8288193.36 -7659574.13 -7.66
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Junio 468090.49 5196595.56 -4728505.08 -4.73
Julio 455631.95 5019610.06 -4563978.12 -4.56
Agosto 468680.39 4202464.24 -3733783.84 -3.73
Setiembre 1406498.84 3615023.00 -2208524.16 -2.21
Octubre 2924969.83 3151848.18 -226878.35 -0.23
Noviembre 3608782.99 2711267.25 897515.74 0.90
Diciembre 8049906.22 1751026.77 6298879.45 6.30

Del mismo modo en la Tabla 34 se consider6 el balance hidrico entre la oferta
y demanda hidrica por cultivos sin riego; siendo asi que, en los meses de abril
hasta octubre se presenta un déficit de la oferta hidrica en la subcuenca del rio

Chanchas.

Balance hidrico
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25.00
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® Ene
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10.00 m May
5.00 I ®Jun
0.00 [— m Jul

o pguen=_ "~
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Volumen (Mm3)

-10.00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic m Oct

Meses = Nov
Figura 9. Balance hidrico entre la oferta y demanda agricola por cultivos sin riego.

La figura 9 muestra el balance hidrico entre la oferta y demanda agricola por
cultivos sin riego; donde los meses de abril hasta octubre la oferta hidrica no
satisface las necesidades por cultivos sin riego.

De acuerdo a todo el analisis realizado se procedié a la determinacion si la
oferta hidrica superficial de la subcuenca del rio Chanchas satisface las
necesidades por la demanda hidrica poblacional, considerandose tanto el

consumo humano y la demanda hidrico por los cultivos, tal como se detalla:
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4.3. Oferta hidrica superficial

para la demanda poblacional

en la

subcuenca del rio Chanchas, Huancayo — Junin

4.3.1. Oferta hidrica superficial

Tabla 35. Oferta hidrica superficial en la subcuenca del rio Chanchas.

Mes Oferta hidrica superficial (m*®) Oferta hidrica superficial (Mm?®)
Ene 16252420.75 16.25
Feb 24758053.31 24.76
Mar 12866781.84 12.87
Abr 1538706.55 1.54
May 628619.23 0.63
Jun 468090.49 0.47
Jul 455631.95 0.46
Ago 468680.39 0.47
Sep 1406498.84 141
Oct 2924969.83 2.92
Nov 3608782.99 3.61
Dic 8049906.22 8.05

En la Tabla 2835 se resume la oferta hidrica superficial en la subcuenca del

rio Chanchas; mostrandose que la menor oferta se da entre abril hasta

setiembre.

4.3.2. Demanda hidrica

Tabla 36. Demanda hidrica en la subcuenca del rio Chanchas.

Demanda | Demanda Demanda
agricola por | agricola por| Demanda por Demanda Dﬁ,ma.mda
. . . P idrica
Mes | los cultivos | los cultivos | agricola total | consumo | hidrica total total
bajo riego | sin riego (m3) humano (m3) (Mm?)
(m®) (m3) total (m?)
Ene | 832109.24 | 817145.82 | 1649255.07 |2262834.83| 3912089.89 3.91
Feb 0.00 0.00 0.00 2116845.48 | 2116845.48 2.12
Mar |1901963.98|1867761.88| 3769725.86 |2262834.83| 6032560.69 6.03
Abr | 6787250.50|6439259.72|13226510.22|2189840.15|15416350.37| 15.42
May |8321092.42|8288193.36|16609285.78 | 2262834.83|18872120.60| 18.87
Jun |4831602.05|5196595.56 | 10028197.61 | 2189840.15|12218037.77 | 12.22
Jul  14992655.45|5019610.06 | 10012265.51 | 2262834.83 |12275100.34| 12.28
Ago |4279418.96|4202464.24 | 8481883.20 | 2262834.83|10744718.02| 10.74
Sep |3681220.61|3615023.00| 7296243.61 |2189840.15| 9486083.76 9.49
Oct | 3209564.22|3151848.18 | 6361412.40 | 2262834.83 | 8624247.22 8.62
Nov |2760915.46|2711267.25| 5472182.71 |2189840.15| 7662022.86 7.66

68



|Dic  [1783091.23]1751026.77 | 3534118.00 |2262834.83| 5796952.82 |

5.80

En la Tabla 36 se detalla la demanda hidrica en la subcuenca del rio

Chanchas; tanto por el sector agricola y el sector poblacional.

4.3.3. Balance hidrico superficial

Tabla 37. Balance hidrico superficial en la subcuenca del rio Chanchas.

Oferta hidrica

Demanda hidrica

Balance hidrico

Balance hidrico

Mes superficial (m®) total (m?) superficial total (m®) supe(r&ci:]agl)total
Ene 16252420.75 3912089.89 12340330.86 12.34
Feb 24758053.31 2116845.48 22641207.82 22.64
Mar 12866781.84 6032560.69 6834221.15 6.83
Abr 1538706.55 15416350.37 -13877643.82 -13.88
May 628619.23 18872120.60 -18243501.37 -18.24
Jun 468090.49 12218037.77 -11749947.28 -11.75
Jul 455631.95 12275100.34 -11819468.39 -11.82
Ago 468680.39 10744718.02 -10276037.63 -10.28
Sep 1406498.84 9486083.76 -8079584.92 -8.08
Oct 2924969.83 8624247.22 -5699277.40 -5.70
Nov 3608782.99 7662022.86 -4053239.87 -4.05
Dic 8049906.22 5796952.82 2252953.39 2.25

En la tabla 37 se muestra el balance hidrico superficial en la subcuenca del

rio Chanchas mostrandose que, en los meses de abril a noviembre se presenta

un déficit del recurso hidrico.

volumen (Mm3)

25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00

Balance hidrico

Ene Feb Mar Abr May Jun
Meses

Jul

Ago Sep Oct Nov Dic

m Ene
m Feb
= Mar
m Abr
m May
® Jun
= Jul

m Ago
B Sep
m Oct

m Nov

69



Figura 10. Balance hidrico superficial en la subcuenca del rio Chanchas.

En la Figura 10 se representa el balance hidrico superficial en la subcuenca
del rio Chanchas percibiéndose que, entre los meses de abril a noviembre el

recurso hidrico no cubre las necesidades requeridas.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Evaluacién de la oferta hidrica para la demanda poblacional en la
subcuenca del rio Chanchas, Huancayo - Junin

Se calculo la oferta hidrica superficial en la subcuenca del rio Chanchas tal
como se muestra en la Tabla 28 con un promedio de 6.12 millones de metros
cubicos por mes considerando el modelo deterministico estocastico Lutz Scholz
demostrandose que, los meses de abril hasta setiembre son en los cuales se
presenta la menor oferta hidrica, esto debido la reduccion de las lluvias tal como
se muestra en la Tabla 6; asimismo se consideré la demanda hidrica por
consumo humano tal como se sefala en la Tabla 29 esto en base a la Tabla 21;
cabe mencionar que este célculo se fundamenta en la densidad poblacional
puesto que se tiene un area total urbana de 7299467.18 m? y considerando un
area de lote promedio de 150.00 m? se tiene un aproximado de 48663 viviendas
y de dar una dotacién de 1500 L/dia a cada vivienda (de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones (MVCS, 2006)) se tiene un consumo diario de

72994.67 m/dia haciendo en promedio de 2226337.49 m3/mensual; de acuerdo
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a ello, se tiene el balance hidrico entre la oferta y demanda por consumo
(numeral 4.1.3) tal como se muestra en la Tabla 30 y Figura 7 obteniéndose que,
los meses de abril hasta setiembre se presenta un déficit del recurso hidrico de
hasta 8.39 Mm? anualmente para satisfacer esta necesidad; de igual manera se
calculd la demanda agricola por cultivos tal como se muestra en la Tabla 31 lo
concerniente a la demanda agricola por cultivos con riego (con un total de
1331.46 ha), en esta tabla se demuestra que, el mes de febrero los cultivos no
requieren agua adicional esto debido a las lluvias que abastecen su demanda;
no obstante el mes de mayo es aquel que mayor demanda presenta con
8321092.42 m? respectivamente, entonces con ello se realizé el balance hidrico
entre la oferta y demanda agricola por cultivos bajo riego (numeral 4.2.3) segun
lo mostrado en la Tabla 33 y Figura 8 siendo los meses de abril hasta octubre
los que presentan déficit del recurso hidrico con 28.21 Mm?® anualmente para
satisfacer esta necesidad; de la misma forma se calculé la demanda agricola por
cultivos sin riego (Tabla 32) que abarca un total de 4358.40 ha donde también el
mes de febrero los cultivos no requieren agua adicional pues se basta con las
lluvias presentes y el mes que mayor agua demanda es corresponde a
8288193.36 m® corresponde al mes de mayo; y haciendo el balance hidrico entre
la oferta y demanda agricola por cultivos sin riego segun la Tabla 34 y Figura 9
se tiene que los meses de abril hasta octubre presenta un déficit de hasta 28.02
Mm?3; de acuerdo a todo lo sefialado se concluye que la oferta hidrica superficial
de la subcuenca del rio Chanchas no abastece las necesidades por consumo

humano y consumo agricola tanto con y sin riego.
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Por ultimo, se tiene la cuantificacion de la demanda poblacional en la Tabla
36 siendo los meses de abril hasta setiembre aquellos donde se demanda mayor
cantidad de agua, de acuerdo a esto y la Tabla 35 se realizé el balance hidrico
superficial segun se muestra en la Tabla 37 y la Figura 10 donde los meses de
abril hasta noviembre se presenta el déficit del recurso hidrico de hasta 83.80
Mm? siendo asi que no se cuenta con disponibilidad del recurso en base a lo
sefialado por Tapia (2016), Esteban (2016) y Diaz (2017); sin embargo, no se
considerd la calidad de estas aguas pues no se encontrarian dentro de los
estandares de calidad ambiental tal como sefala su importancia Batres y Gomez
(2014); cabe mencionar que se analizé por separado cada una de las demandas

como escenarios tal como propone Fuentes (2011).
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CONCLUSIONES

1. Se evalud la oferta hidrica superficial para la demanda poblacional en la
subcuenca del rio Chanchas, obteniéndose que la oferta es de 6.12 Mm3/mes
en promedio mientras que la demanda es de 9.43 Mm3®mes en promedio,
haciendo que, la oferta no es suficiente para cubrir las demandas sobre todo
durante los meses de abril hasta octubre con un déficit de 83.80 Mm?,

2. Se calculo la oferta hidrica superficial para la demanda por consumo humano
en la subcuenca del rio Chanchas, obteniéndose que la demanda en
promedio mensual es de 222637.49 m3/mes no es cubierta por la oferta
hidrica superficial (6.12 Mm3mes aproximadamente) presentandose un
déficit de 8.39 Mm? anualmente.

3. Se determiné la oferta hidrica superficial para la demanda por riego en la
subcuenca del rio Chanchas, obteniéndose que en esta subcuenca se tiene
1331.46 ha de cultivos bajo riego y 4358.40 ha de cultivo por secano; las
cuales demandan en 7.20 Mm3/mes aproximadamente siendo asi que la
oferta hidrica (6.12 Mm?3/mes aproximadamente) no abastece esta demanda

con un déficit de 56.23 Mm?3 anualmente.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a las autoridades competentes que, ante la falta de recurso
hidrico en la subcuenca del rio Chanchas, establecer medidas de gestion del
mismo.

2. En cuanto a la demanda hidrica por consumo humano es dable que las
instituciones cuenten con informacién estadistica por cuencas hidrograficas
para facilitar las investigaciones.

3. En cuanto a la demanda hidrica por riego, ser recomienda la optimizacién del
recurso hidrico con la utilizacion de sistemas de riego mas eficientes como el

de goteo o aspersion.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Investigacion: Evaluacion de la oferta hidrica superficial para la demanda poblacional en la subcuenca del rio Chanchas,

Huancayo — Junin.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: | Objetivo general: | HipGtesis general: | Variable 1: - Oferta  hidrica|- Caudal mensual. Método: cientifico.
¢, Cudl es la|Evaluar la oferta|La oferta hidrica|Oferta hidrica. |superficial. - Precipitacion
evaluaciébn de la|hidrica superficial | superficial para la mensual. Tipo: descriptivo.
oferta hidrica | para la demanda|demanda Variable 2: - Demanda por |- Déficit de
superficial para la|poblacional en la|poblacional en la|Demanda consumo humano. escurrimiento. Nivel: descriptivo.
demanda subcuenca del rio | subcuenca del rio | hidrica - Demanda por riego. | - Gasto de la
poblacional en la|Chanchas, Chanchas no es retencion de la Disefio: no
subcuenca del rio|Huancayo — Junin. | suficiente para cuenca. experimental.
Chanchas, Objetivos cubrir las - Abastecimiento de
Huancayo - Junin?|especificos: demandas sobre la retencion. Poblacion:

a) Determinar | todo durante los Esta dada por la
Problemas la oferta hidrica| meses de sequia. - Poblacion. subcuencas que
especificos: superficial para la|Hipoétesis - Dotacion. conforman la cuenca
a) ¢Cual es la|demanda por | especificas: - Uso consuntivo de |del rio Mantaro.
oferta hidrica | consumo humano | a) La oferta hidrica cultivo. Muestra: Segin el
superficial para lajen la subcuenca | superficial no cubre - Evapotranspiracion | método no
demanda por |del rio Chanchas,|la demanda por de referencia. probabilistico

consumo humano en
la subcuenca del rio
Chanchas,
Huancayo - Junin?

b) ¢,Cudl es la
oferta hidrica
superficial para la

demanda por riego
en la subcuenca del
rio Chanchas,
Huancayo - Junin?

Huancayo — Junin.
b) Calcular la
oferta hidrica
superficial para la
demanda por riego
en la subcuenca
del rio Chanchas,
Huancayo - Junin.

consumo humano
en la subcuenca
del rio Chanchas.

b) La oferta hidrica
superficial no cubre
la demanda por

riego en la
subcuenca del rio
Chanchas.

- Evapotranspiracion
de cultivos.

- Requerimiento de
agua.

- Area de cultivo.

- Eficiencia de riego.

intencional o dirigido,
corresponde a la
subcuenca del rio
Chanchas, la misma

que alberga los
distritos de Huancéan,
Huayucachi,

Sapallanga y Pucara,
de la provincia de
Huancayo, region
Junin.
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ANEXO N° 02: INFORMACION METEOROLOGICA
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"
ESTACION: CO VIQUES

LATITUD: 12°09'21.6" SUR DPTO.: Junin
LONGITUD: 75°13'42.3" OESTE PROV.: Huancayo
ALTITUD: 3218 msnm DIST.: Viques

Parametro:  Precipitacion Total Mensual (mm)

| FEB | MAR | ABR | MA)

135.3] 67.1] 40.5 J 5

74.2] 61.8] 212 11.9] 0.0] 0.0] 17.5] 32.4[108.0] 51.1] 80.6
81.0] 87.8] 34.8] 00| 4.4 0.0| 27.7] 21.6] 51.8] 39.9{110.3
421]108.1] 25.1] 0.0] 0.0] 9.2 0.0] 23.4] 31.2] 37.2] 35.0
110.1] 69.1] 0.0 2.1 96| 0.0] 0.0] 38.0] 78.4] 52.8/104.8
57.5|114.7| 39.9] 221] 0.0 5.8 21.4] 9.9] 59.0] 83.1]171.8
89.5[103.5] 38.0] 0.0] 22.1] 0.0] 6.8] 15.4] 28.8] 59.2|188.6
300.1[180.7| 96.7| 17.3] 0.0] 84| 11.0] 69.4] 53.4] 56.0| 128.6
128.0] 92.1[122.1] 20.2] 19.7| 56| 6.2| 55.7] 42.9] 42.2/150.8
152.4| 77.8] 9.0] 18.3] 15.2]| 5.8] 23.5| 45.1] 50.5| 22.4]130.1
134.5/160.8] 55.6] 31.3] 16.3] 2.0] 3.1] 63.3] 66.6] 73.1/116.5
116.7| 75.1] 30.9] 16.3] 26.1] 7.2| 13.5] 46.1] 56.7| 60.4| 92.2
140.6] 25.7| 35.8] 22.8] 0.0 0.0/ 0.0] 26.9] 59.3] 50.1] 74.2
137.6] 82.9] 38.8] 9.6] 0.0] 0.0] 3.0] 52.5] 37.6| 41.7] 654
86.0/179.0] 30.6] 9.5| 36| 4.1 13.1] 18.0] 96.0] 47.2| 67.8

INFORMACION PREPARADA PARA:
RAFAEL GONZALES QUISPE
HUANCAYO, 07 DE NOVIEMBRE 2019

PROYECTO DE TESIS

AMOS CADILLO

CIP N° 46100

DIRECTORA ZONAL 11
SENAMHI - JUNIN

Direccién Zonal SENAMHI-JUNIN
Calle Nemesio Raez N° 223, El Tambo, Huancayo

Senamhi Tel; 064-248072 RPM #990866893

Email: esanchez@senamhi.gob.pe
www.senamhi.gob.pe

VALIDO SOLO EN ORIGINAL
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Ministerio

del Ambiente

"Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio de la Lucha Contra la Corrupcion y la Impunidad”

Huancayo, 28 de octubre del 2019

OFICIO N° 289 - 2019- SENAMHI/DZ11-JUNIN

Sefior:

RAFAEL GONZALES QUISPE

Tesista

Universidad Peruana Los Andes

Presente. -

Asunto

Ref.

Informacion solicitada.

Solicitud presentada

Por el presente tengo a bien en dirigirme a usted, para

expresarle un cordial saludos, al mismo tiempo, en atenciéon a lo solicitado
manifestar que la data publicada en el portal web del SENAMHI, precisamente se
encuentra para los tesistas e investigadores del pais; no siendo necesario emitir
con sello ni firma de esta institucién, a menos que desee adquirirlo y en ese caso
tendria que pagar las tasas que se encuentran establecidas en el TUSNE del

SENAMHI.

Si usted ya ha obtenido dicha informacién de la web, los

jurados pueden corroborar la informacion. Sin embargo se le alcanza adjunto al
presente el cuadro de datos que requiere.

Sin otro en particular, expreso a usted, la muestras de mi especial
consideracion y estima personal.

Jr. Nemesio Raez 223, El Tambo - Huancayo

Teléfono: (064) 248072
www.senamhi.gob.pe

Atentamente,

S&ieid Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Perti — SENAMHI
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| SOLICITUD: informaciéon de la

estacion meteoroldgica de viques

RECIBID

BT,
t\aﬂA'-.-quli.fs-L,-...

correspondiente al afio 2017

Ing. Adam Yanina Ramos Cadillo
Directora Zonal 11 - Senamhi

Yo Rafael Gonzales Quispe Identificado con DNI N2 42324753 con domicilio en el pasaje libertad N2
165 Chilca - Huancayo, con el debido respeto me presento ante Ud. Para expresarle lo siguiente:

Con la finalidad de obtener el titulo profesional vengo realizando la tesis denominado “EVALUACION
DE LA OFERTA HiDRICA SUPERFICIAL PARA LA DEMANDA POBLACIONAL EN LA SUB CUENCA DEL
RIO CHANCHAS, HUANCAYO — JUNIN”

Por lo que Con resolucién N2 1750-2019-DFI-UPLA de fecha 26-06-2019 el Decano de la Universidad
Peruana los Andes me designa como docentes revisores y dictaminadores del Borrador de tesis
denominado “EVALUACION DE LA OFERTA HIiDRICA SUPERFICIAL PARA LA DEMANDA
POBLACIONAL EN LA SUB CUENCA DEL RIO CHANCHAS, HUANCAYO — JUNIN”

Por lo que durante la elaboracién de la tesis he utilizado datos concernientes a la estacion
meteorolégica de viques correspondiente al afio 2017, las cuales lo he obtenido del portal web.
SENANMHIL.GOB.PE. por lo que uno de los jurados revisores exige que dichos datos sean emitidos por
la institucién de Ud. Dirige, por lo que me veo en la obligacion de solicitarle se me emita los datos
abajo mencionados en el plazo mas breve posible

e Precipitacién media en la sub cuenca del rio chanchas.

e Temperatura media en la sub cuenca del rio chanchas.

e Humedad promedio en la sub cuenca del rio chanchas.

e Velocidad de viento en la sub cuenca del rio chanchas.

e Horas de insolacion en la sub cuenca del rio chanchas.

e Radiacion en la sub cuenca del rio chanchas. '

e Evapotranspiracion en la sub cuenca del rio chanchas.

e Precipitacion media mensual de acuerdo a la estacion meteorologica de viques.
Adjunto:

e Copiade DNI.

e Copia De resolucion N2 1750-2019-DFI-UPLA de fecha 26-06-2019

Esperando obtener dicha informacion me suscribo de Ud. Por ser de justicia

AF/&/anM/é: Quvispe
DVI. FZ23247 s

v102/02/2017
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ANEXO N° 03: CALCULO EN CROPWAT
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i) ETo Penman-Monteith Mensual - C\ProgramData\CROPWAT\data\climate\... E@
Pais |F'erL'4 E ztacidn |Viques

Altitud | 3186 m. Latitud [1276 |5 ~| Longitud | 7524 [*w ~|

Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Insolacion Rad ETo
C C F4 km/dia hioras bdd A ddia mm/dia

Enero 10.9 233 B3 7a 55 188 3.7E

Febrero 106 228 £3 104 58 1.1 356 |
Marzo 10.4 228 E39 78 B1 18.8 3E7
Abril 9.8 233 EG £3 E5 17.9 3.40
Mayo 9.4 235 57 78 75 17.4 3za
Junio 7.5 211 50 78 8.1 17.1 300
Julio 7.8 209 52 104 8.2 17.7 318
Agosto a8 el 51 85 8.0 19.1 350
Sepltiembre 95 223 55 85 71 197 381
Octubre 8.8 208 56 85 7.0 07 3.94
Moviembie 8.8 2.0 59 9 71 n.z 397
Diciembre 9.2 203 BG a6 B.2 198 a7z
Promedio 9.3 21.9 60 84 6.9 18.9 259

Flgura 11. Clima y evapotranspiracion en la subcuenca del rio Chanchas.

&) Precipitacién mensual - C\ProgramData\CROPWAT\data\rain\Esta... E-@
Estacién [Viques Método Prec. Ef [Método USDA 5.C.
Precipit. Prec. efec
i i
Enero 108.3 839
Febrero 134.2 105.4
Marzo 97.8 325
Abril 291 278
Mayo 101 949
Junio i3 72
Tl - ...................................... ? 1 .........................................
Agosto 7.3 V.3
Septiembre 265 253
Octubre 432 445
Moviembre h4.3 495
Diciembre Fah £3.4
Total 6103 h2h 8

Figura 12. Precipitacion mensual en la subcuenca del rio Chanchas.
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f) Cultivo - C:\\ProgramData\CROPWAT\data\crops\Tesis Chanchas\Alfalfa.CRO [ = | = |[=5s]
Nombre del Cult. |!"-‘~|fa|fa Siembra |07/02 Cosecha |31/01
ES
Ke l—
Valores o40 [ 090
Etapa inicial dezarrolla med fin de temporada total
[dias) | 150 ED] 180 | 35 | 365
T
Prof. radicular -—--""""‘-'-—-._ —
T SR o
Agotam_critico
[Fraccidn] 055 055 0495
F. respuesta rend. 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00
Altura de cult. [m]) [opcional]

Figura 13. Kc de cultivo de la alfalfa.

8 Cultivo - C\ProgramData\CROPWAT\data\crops\Tesis Chanchas\Arveja.CRO E@
Nombre del Cult. |!"-‘Weia Siembra |07/02 Cosecha |20/07
b—o] 115 ——
Ke / \
Valores bt [ 1.10
Etapa inicial desarollo med fin de temporada total
[dias] | &0 | 45 40 | & | 170
040
Prof. radicular -—-—-—_‘_""""——-.________ R
Agotam.critico
(fraccicn) 0.45 0.45 0.60
F. respuesta rend. 0.20 0.60 1.00 | .20 | 115
Altura de cult. [m] [opcional]

Figura 14. Kc de cultivo de la arveja.
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f Cultivo - C\ProgramData\CROPWAT\data\crops\Tesis Chanchas\Cebada.CRO El@

Hombre del Cult. ||:Ebada Siembra |01/02 Cosecha |30/07
be| 115
Kc / \
— 030 —
Valores I 0.25
Etapa inicial dezanollo med fin de temporada total
(dias) | | 40 | 45 E0 | 35 | 180
TET
Prof. radicular _‘-_""""—--""""-—-_._.____ -
T I —
Agotam_critico
{fraccion) 0.55 0.55 090
F. respuesta rend. 0.20 060 0,50 | 040 | 100
Altura de cult. [m] [opcional)

Figura 15. Kc de cultivo de la cebada.

8 Cultivo - C\ProgramData\CROPWAT\data\crops\Tesis Chanchas\Habas de gr... El@

Mombre del Cult. |I-Iaba graho seco Siembra |01/02 Cosecha |[13/06
| 1.08
Kc
—| 080 — L
Yalores [ 090
Etapa inicial dezanollo med fin de temporada total
(dias) ED] ED] 44 | 45 REE
03
Prof. radicular -_"""‘--—-."'"""'--—.._____ -
- SR uy
Agotam._critico
[fraccidn) 045 0.45 060
F. respuesta rend. 0.20 1.10 0.75 | 040 | 115
Altura de cult. [m] [opcional]

Figura 16. Kc de cultivo del haba grano seco.
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f8  Cultivo - C:\ProgramData\CROPWAT\data\crops\Tesis Chanchas\Maiz.CRO El@

Mombre del Cult. |Maiz Siembra |01/02 Cosecha |05/06
| 1.20
Kc
— 030 — L
Yalores [ 0.35
Etapa inicial dezanollo med fin de temporada total
(dias] ED] | 5 40 | a0 | 1285
03
Prof. radicular -_"""‘--—-."'"""'--—.._____ -
- S ey
Agotam._critico
[fraccidn) 055 055 0.an
F. respuesta rend. 0.40 0.40 1.30 | 05D | 125
Altura de cult. [m] [opcional]

Figura 17. Kc de cultivo del maiz.

8 Cultivo - C\ProgramData\CROPWAT\data\crops\Tesis Chanchas\Olluco.CRO E@

Nombre del Cult. |Dlluco Siembra |07/02 Cosecha |15/06
b—o] 115 ——
Ke / \
Valores 250 [ 075
Etapa inicial desarollo med fin de temporada total
(dias) | 25 ES 45 ED] | 138
020
Prof. radicular "—-——...________ —
- L [
Agotam.critico
(fraccion) 0.25 0.30 0.50
F. respuesta rend. 0.45 0.80 0.80 | .30 | 110
Altura de cult. [m] [opcional]
Figura 18. Kc de cultivo del olluco.
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f8  Cultivo - C\ProgramData\CROPWAT\data\crops\Tesis Chanchas\Papa.CRO El@

Mombre del Cult. |F'apa Siembra |01/02 Cosecha |30/06
| 1.15
Kc
—| 080 — L
Yalores [ 0.75
Etapa inicial dezanollo med fin de temporada total
(dias] ED] | 40 45 S | 1850
03
Prof. radicular _""‘"-—--..."""'--—.._____ -
- L [he
Agotam._critico
(fraccidn) 025 030 0.a0
F. respuesta rend. 0.45 0.80 0.80 | 030 [ 110
Altura de cult. [m] [opcional]

Figura 19. Kc de cultivo de la papa.

f&  Cultivo - C\ProgramData\CROPWAT\data\crops\Tesis Chanchas\Trigo.CRO E@

Hombre del Cult. “Trigcu Siembra |01/02 Cosecha |25/06
75—
Ko / \
Valores .50 | 025
Etapa inicial dezarrollo med fin de temporada tatal
[dias)] | 25 S 45 | 40 | 145
0an
Prof. radicular "-'-—-._________ —
(m) 1 110
Agotam.critico
(fraccidn) 055 055 090
F. respuesta rend. 0.20 0.60 050 | 040 | 1.00
Altura de cult. [m] [opcional]

Figura 20. Kc de cultivo del trigo.

[atoz generales de suelo

Mombre del suelo

Humedad de zuelo dizponible total [CC-PMP)
Taza maxima de infiltracidon de la precipitacion
Profundidad radicular maxima

Agotamiento inicial de hum. de suelo [como % de ADT]

200.0

BER
e
T

Humedad de zuelo inicialmente disponible 1000

mm/metro

mm/Sdia

centimetros

4

mm/metro

f  Suelo - C\ProgramData\CROPWAT\data\soils\BLACK CLAY SOILSOI | = || & |3
[BLACK, CLAY SOIL

Figura 21. Suelo agricola.
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ANEXO N° 04: PANEL FOTOGRAFICO
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En esta toma se observa realizando trabajos de medicion en ancho de cauce

En esta toma se observa nivelacion con la finalidad de obtener la seccion
tipica con fines de aforamiento

92



En esta toma se observa el calculo de velocidad del agua en una seccion
tipica con fines de aforamiento

"

En esta toma se obse
ubicacion del punto de trabajo
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En esta toma se observa realizando trabajos de gabinete en el proceso de
formulacion de la tesis
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ANEXO N° 05: PLANOS
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3 3
base (m") rotacion (m®) (m) de 30% (m®)
Chilca 2.12 14038.46 6727.38 20765.84 69219.46
Huancan 212.30 1402824.44 672247.85 207507229  6916907.63
Huayucachi 16.53 109218.57 52338.66 161557.23  538524.09
Sapallanga 456.14 3014131.53 1444402.73 4458534.26  14861780.86
(Pucaré 612.68 4048485.03 194007553 5988560.55  19961868.52
\ Demanda agricola anual (Sin riego) Y\pita/
Demanda Demanda
N\ . agricola por los  agricola por los D?manda
Distio Area (ha) cultivos base ultivos de angCO|23\ total
™\ (m®) ratacion (m®) (m")
Chilca 8.82 58947.52 28152.22 87099.74 8
Huancan 259.63 1735982.69 829072.49 2565055.19 2
Huayucachi 169.27 1131808.21 540530.19 1672338.40 3
Sapallanga 2524.20 16878026.33 8060626.09  24938652.42 ©
Pucara 1469.63 9826656.59 4693025.29 14530918 AS
\ Demanda por consumo humano
Distrito  Area (m?)  Numero de viviendas Consumo (m%/dia) _Consumo anual (m°)
Chilca 124803.15 1248.03 455531.50
Huancan  1341732.22 13417.32 4897322.61
Huayucachi  402933.46 4029.33 1470707.13
Sapallanga 4275751.24 42757.51 15606492.04
Pucara 1154247.10 11542.47 4213001.92
Total 7299467.18 48663 N\ 72994.67 26643055.20
o
=]
=]
3
N\ / 2
©
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Uso de suelo Medida
Area urbana 7.30 ha
Area baj‘o riego 1331.46 ha
Area sin riego 4358.39 ha
Parametros Caracteristicas ypata_-
Area de la cuenca 239.27 km?
Altitud media de la cuenca 3685.00 msnm
Pendiente media de la cuenca 0.04 m/m
§ Precipitacion media anual (P) 610.31 mm §
g Evapotranspiraciontotal-anual(ETP) 1313:89 mm g
® Temperatura media anual (T) 15.62 °C J o
Déficit de escurrimiento (D) 519.52 mm/afio
Coeficiente de escorrentia (C) 0.26
Coeficiente de agotamiento (a) 0.02
Relacién de caudales (30 dias) (bo) 0.62
Area de lagunas y acuiferos 0.36 km?
Gasto mensual de retencion (R) 0.74 mm/afio
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