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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢ Cual es el resultado
de aplicar la hidrologia para fines de aprovechamiento de agua potable y riego
en el centro poblado San Isidro de Acobamba, Huancavelica - 20197?; el objetivo
general fue: Aplicar la hidrologia con fines de aprovechamiento de agua potable
y riego en el centro poblado San Isidro de Acobamba, Huancavelica — 2019 y la
hipotesis general que se verificd fue: El resultado de aplicar la hidrologia con
fines de aprovechamiento de agua potable y riego en el centro poblado de San
Isidro de Acobamba, Huancavelica - 2019, es 6ptimo en cantidad y calidad.

El método general aplicado a lo largo del desarrollo de esta investigacion fue
el cientifico, el tipo de investigacion usado fue aplicado de nivel descriptivo y
mediante un disefio no experimental. La poblacion de estudio comprendié a los
recursos hidricos presentes en el centro poblado San Isidro de Acobamba,
distrito de San Marcos de Rocchac, en la provincia de Tayacaja del
departamento de Huancavelica; mientras que la muestra de acuerdo al tipo de
muestreo no probabilistico o intencional correspondié6 al manantial
Campanayocc, Tiopampa y el rio Acobamba.

Como conclusion principal se tuvo que, de la aplicacion de la hidrologia con
fines de aprovechamiento del recurso hidrico, el rio Acobamba, manantial
Campanayocc y Tiopampa, si cubren la demanda de agua potable y riego en el

centro poblado San Isidro de Acobamba.

Palabras clave: Hidrologia, aprovechamiento, agua potable, riego.
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ABSTRACT

The general problem of this research was: What is the result of applying
hydrology for drinking water and irrigation purposes in the San Isidro de
Acobamba population center, Huancavelica - 2019? The general objective was:
To apply hydrology for drinking water and irrigation in the San Isidro de
Acobamba, Huancavelica - 2019 population center. The general hypothesis that
was verified was: The result of applying hydrology for drinking water and irrigation
in the San Isidro de Acobamba, Huancavelica - 2019 population center is optimal
in terms of quantity and quality.

The general method applied throughout the development of this research was
the scientific method, the type of research used was applied at a descriptive level
and through a non-experimental design. The study population included the water
resources present in the town of San Isidro de Acobamba, district of San Marcos
de Rocchac, in the province of Tayacaja, department of Huancavelica; while the
sample, according to the type of non-probabilistic or intentional sampling,
corresponded to the Campanayocc spring, Tiopampa and the Acobamba river.

Translated with  www.DeepL.com/Translator (free version)The main
conclusion was that the Acobamba River, the Campanayocc and Tiopampa
Springs do meet the demand for drinking water and irrigation in the San Isidro de

Acobamba population center.

Key words: Hydrology, utilization, drinking water, irrigation.

XV



INTRODUCCION

La presente investigacion titulada: “Hidrologia con fines de aprovechamiento
de agua potable y riego en el centro poblado San Isidro de Acobamba,
Huancavelica - 2019” presenta como objetivo aplicar la hidrologia con fines de
aprovechamiento en el centro poblado San Isidro de Acobamba, Huancavelica,
para ello se estim¢ la oferta hidrica tanto del manantial Campanayocc, Tiopampa
con el aforo y del rio Acobamba con la utilizacion del método Lutz Scholz,
ademas se estimo la demanda para consumo humano y riego con la aplicacion
del software Cropwat; otro aspecto importante considerado fue la calidad del
recurso hidrico el mismo que fue comparado con lo establecido por los
estandares de calidad ambiental (ECA) del MINAM (2017) en base a los
parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y metales.

Esta investigacion esta constituida por 5 capitulos, los cuales son descritos a
continuacion:

El Capitulo I, abarca al problema de la investigacion, el planteamiento del
problema, la formulacion y la sistematizacion del problema, la delimitacion de la
investigacion, la justificacion, las limitaciones y los objetivos.

El Capitulo II, desarrolla el marco tedrico, los antecedentes de la investigacion,
el marco conceptual, la definicion de términos, las hipétesis y variables.

El Capitulo Ill, muestra la metodologia aplicada en la investigacion, explicando
el método de investigacion, el tipo de investigacion, nivel, disefio, la poblacion y
muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el

procesamiento de la informacion, ademas de las técnicas y analisis de datos.

XVi



El Capitulo IV, expone los resultados de la investigacion que fueron obtenidos
en base a los problemas, objetivos y las hipotesis.

El Capitulo V, presenta la discusion de resultados de la investigacion.

Finalmente se encuentran las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.

Bach. Franco Fernando Riveros Brocos.

XVii



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial del 70 % de la superficie esta cubierta por agua, de lo cual
el 97.5 % comprende al agua salada y tan solo el 2.5 % es agua dulce; de la
misma que, la extraccion para el sector agropecuario es de 69 %, para el
industrial el 19 % y municipal el 12 %; no obstante, la disponibilidad enfrenta
presiones por contaminacion y el uso irracional del recurso hidrico, donde se
desconoce su cantidad y calidad (Agua.org.mx, 2019).

A nivel de Latinoamérica, también se presenta el agotamiento del recurso
hidrico siendo necesario la gestion integrada de este recurso con la finalidad
de aprovechar eficientemente el recurso hidrico (Lala, 2017).

Segun Hatta (2014), el Peru es el octavo pais en el mundo con la mayor
disponibilidad hidrica, no obstante, las principales ciudades padecen escasez
de agua; a esto se suma el crecimiento econdémico y poblacional que requiere

mayor disponibilidad de agua; sin embargo, esta es cada vez es mas escasa
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1.2.

por la desigualdad en la distribucion territorial, el mal uso y la falta de
administracion del recurso en base al conocimiento de cuanto recurso se
cuenta (Mufioz, 2011).

Esta problematica se refleja en el departamento de Huancavelica, donde
a pesar de contar con reservas abundantes del recurso hidrico, diversos
sectores de la poblacion carecen de este. Un ejemplo claro es el distrito de
San Marcos de Rocchac que en la actualidad cuenta con dos manantiales
(Campanayocc y Tiopampa) y el rio Acobamba, que abastece las demandas
de agua potable y agricola; no obstante, se muestra deficiencias en los
sistemas lo cual trae consigo pérdidas del recurso y no asegura la
disponibilidad hidrica para el presente escenario ni futuros; razon por la cual
la investigacion aplico la hidrologia para fines de aprovechamiento de agua
potable y riego en el centro poblado San Isidro de Acobamba con la finalidad

de conocer la oferta hidrica, demanda hidrica y la calidad en ambos casos.

Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Cual es el resultado de aplicar la hidrologia para fines de
aprovechamiento de agua potable y riego en el centro poblado San

Isidro de Acobamba, Huancavelica - 20197

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es la oferta hidrica en el centro poblado San Isidro de

Acobamba, Huancavelica?
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b) ¢Cudl es la demanda hidrica en el centro poblado San Isidro de
Acobamba, Huancavelica?

c) ¢Cual es la calidad del recurso hidrico para consumo humano en
el centro poblado San Isidro de Acobamba, Huancavelica?

d) ¢Cual es la calidad del recurso hidrico para riego en el centro

poblado de San Isidro de Acobamba, Huancavelica?

1.3. Justificacion

1.3.1. Practica o social

1.3.2.

Con el desarrollo de la presente investigacion se pretende dar
solucion a una problematica del centro poblado San Isidro de
Acobamba debido a que actualmente se desconoce la cantidad y
calidad del recurso hidrico para consumo humano y riego que
cuentan, trayendo consigo un mal uso del mismo.

Asimismo, con ello las autoridades competentes podran distribuir

racionalmente el recurso hidrico y tomar las mejores decisiones.

Metodoldgica

De acuerdo a Bernal (2006) la investigacion presenta una
justificacion metodologia para proponer o desarrollar un nuevo
método o metodologia para su desarrollo; por lo tanto, la utilidad
metodoldgica recae en el andlisis de recursos hidricos lo cual podria

ser utilizado en diferentes cuencas hidrograficas.
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1.3.3. Tecnologica

Se considera la tecnologia existente en campo referido a recursos
hidricos, donde el impacto resalta en dar a conocer a la sociedad

sobre la cantidad y calidad de los recursos hidricos.

1.3.4. Teorico o cientifico

De acuerdo a Bernal (2006) la presente investigacion no cuenta con
justificacion tedrica, pues no se pretende realizar un debate
académico sobre el conocimiento existente o no se confrontara una

teoria referida a recursos hidricos.

1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial

La investigacion fue desarrollada en el centro poblado de San Isidro

de Acobamba, en el distrito San Marcos de Rocchac, provincia de

Tayacaja del departamento de Huancavelica.

Figura 1. bicacién del centro poblado San Isidro de Acobamba.
Fuente: Google Earth (2019).
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1.4.2. Temporal

La investigacion fue ejecutada durante los meses de setiembre a

diciembre del afio 2019.

1.4.3. Econdmica

La presente investigacion no percibié ningun tipo de aporte de
instituciones ajenas, por ello los costos fueron asumidos en su

totalidad por el investigador.

1.5. Limitaciones

1.5.1. Informacion

La recoleccién de informacion referente al crecimiento poblacional,
tasa de crecimiento y cantidad de hectareas disponibles fue una de
las restricciones presente en la investigacion, por lo que se tuvo que

realizar en campo un trabajo de la toma de datos.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Aplicar la hidrologia con fines de aprovechamiento de agua potable
y riego en el centro poblado San Isidro de Acobamba, Huancavelica —

2019.
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1.6.2. Objetivos especificos

a) Estimar la oferta hidrica en el centro poblado San Isidro de
Acobamba, Huancavelica.

b) Determinar la demanda hidrica en el centro poblado San Isidro de
Acobamba, Huancavelica.

c) Determinar la calidad del recurso hidrico para consumo humano
en el centro poblado de San Isidro de Acobamba, Huancavelica.

d) Determinar la calidad del recurso hidrico para riego en el centro

poblado de San Isidro de Acobamba, Huancavelica.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Lala (2017) realizo la investigacion: “Analisis de la sostenibilidad de
la produccién de agua en la microcuenca del rio Pita mediante la
determinacion de la huella hidrica y disponibilidad de agua”, siendo el
objetivo analizar referencialmente el uso del agua en la microcuenca
del rio Pita determinando la huella hidrica, para ello calculé las huellas
azul, verde y gris de acuerdo a la metodologia del Dr. Arjen Hoekstra
desde un enfoque sistémico, obteniendo como resultados que, 20.4
millones de m3 es huella azul, 36.1 millones de m® corresponden a la
huella verde y poco mas de 45.8 millones de m? correspondieron a la
huella gris, donde los mayores aportantes corresponden
principalmente al sector agricola, pecuario y doméstico; asimismo, la

oferta natural detectada de agua azul ronda los 188 millones de m3y
24



el de agua verde es de 64.19 millones de m3, del que ya no hay
disponibilidad de cerca del 11 % y 56 % respectivamente; dentro de
las conclusiones se tiene que, la microcuenca del rio Pita presenta
sostenibilidad para el consumo con disponibilidad y capacidad de
depuracion de agua.

Roldan (2016) desarrollo la investigacion: “Valoracidon econdémica
de recursos hidricos para el suministro de agua potable”
estableciendose como objetivo establecer de forma critica el valor
econdémico del agua cruda que viene del Parque Nacional Cajas
(PNC), tratada y distribuida por la empresa gubernamental ETAPA
para el consumo poblacional de la ciudad de Cuenca en Ecuador, para
su cumplimiento establecio el valor en términos econdmicos del agua
cruda del paramo del PNC de acuerdo al modelo seleccion dicotomica
de doble limite (DBDC) y una aplicé una fase practica para verificar la
consistencia de los resultados en correspondencia de la realidad con
una encuesta para determinar la disposicion a pagar, dentro de las
conclusiones a las que llegd se encuentran que, el valor econdmico
de este bien corresponde a un maximo valor RAP, donde el excedente
del consumidor esta determinado por la diferencia existente entre un
precio concreto y la maxima RAP, a diferencia de la maxima DAP.

Montero (2016) realizé la investigacion: “Escenarios de
disponibilidad de agua para consumo humano en la microcuenca del
rio Porrosati, Heredia, Costa Rica” siendo su objetivo general el

analizar la disponibilidad del agua para el consumo humano primando
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la recarga subterranea de la microcuenca del rio Porrosati, para ello
establecio escenarios de disponibilidad en base a proyecciones
climaticas durante los periodos 2025 — 2030 y 2050 - 2055
considerando el diagnostico del estado y las condiciones hidrolégicas
de la microcuenca, el balance y comportamiento hidrolégico,
escenarios de recarga hidrica y recomendaciones para la gestion del
recurso hidrico en la microcuenca priorizando el consumo humano
con el apoyo del uso de tecnologias limpias; las conclusiones a las
que abordd fueron que, los sistemas hidricos presentan alta
sensibilidad a las variaciones en el clima, asi como el cambio del uso
de la tierra siendo la impermeabilizacion una limitante que se ha de

considerar en los escenarios futuros.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Fernandez (2017) desarrollo la investigacion: “Determinacion de la
disponibilidad hidrica en el punto de captacion del sistema de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Soritor, Moyobamba,
2013”7, siendo su objetivo el establecer las caracteristicas fisicas,
topograficas y de disponibilidad hidrica de la microcuenca Urcuyacu
para el consumo humano de la poblacién del distrito de Soritor y otros
cercanos, para lo cual realiz6 estudios de campo a fin de evaluar los
componentes bioldgicos, fisicos, socioeconémicos, amenazas
ambientales existentes y el registro de caudales en los puntos de

captacion de agua, dentro de los resultados obtuvo que la
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microcuenca abarca un total de 1 051.67 hectareas con gran potencial
hidrico de 391 856.85 m®/mes, la demanda es de 122 400 m3/afio
siendo sélo el 31.3 %; la principal conclusibn menciona que, el 68.7
% de agua que se genera en la microcuenca se encuentra disponible
para otros usos.

Vasquez (2018) realizo la investigacion: “Diagndstico del consumo
y demanda de agua potable en el campus de la UNALM y propuesta
de cobertura” para ello considerd como obijetivo principal el realizar un
diagnéstico de las deficiencias del sistema de agua potable de la
Universidad Nacional Agraria La Molina encontrando que corresponde
al bajo caudal de agua disponible en la fuente y la antigiiedad de las
redes de tuberias; asimismo elaboré propuestas a nivel de calidad,
cantidad, innovacion y ahorro del agua, tales como la implementacion
de una PTAP en la captacion, instalacion de bebederos, nuevas
conexiones a la red y estudio hidrogeologico; como conclusion se
tiene que, también se presenta la pérdida excesiva de agua en los
equipos sanitarios siendo necesario el uso obligatorio de equipos
sanitarios y griferia ahorradora.

Quiroz (2019) desarroll6 una investigacion titulada: “Disponibilidad
de agua de la microcuenca Jadibamba, utilizando el modelo
deterministico estocastico Lutz Scholz y el volumen transpuesto de la
cuenca Tres rios” estableciendo como objetivo el estimar la verdadera
disponibilidad hidrica de la microcuenca de Jadibamba con el modelo

deterministico estocastico Lutz Scholz y el volumen transpuesto
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correspondiente a la cuenca Tres rios, para alcanzar tal fin delimité la
microcuenca para calcular los parametros geomorfologicos, trabajo
con informacién meteoroldgica de cinco estaciones para determinar la
precipitacion media mensual con el método de Isoyetas, dentro de los
resultado que obtuvo fue que, los caudales en los meses de mayo,
junio, julio, agosto y setiembre fueron de 2.79 m3/s, 1.64 m3/s, 0.92
m3/s, 1.32 m3/s y 1.75 m3/s; a la conclusién principal que abordé fue
que, el modelo Lutz Scholz es aquel que mas se aproximé a los
caudales registrados en la microcuenca Jadibamba durante el afio

2017.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Oferta hidrica

Es el volumen de agua proyectado con probabilidad aceptable
mediante estudios hidrolégicos, hidrogeoldgicos, modelos o
herramientas, basados en informacion hidrolégica e hidrométrica

suficiente y confiable (Tufioque, 2018).

2.2.2. Recurso hidrico

Comprende el agua superficial, subterranea, continental y los
bienes asociados a esta que puede ser utilizada y gestionada

(MINAM, 20009).
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2.2.3. Precipitaciones

Mediante estudios hidrolégicos se sabe que sélo el 25 % de las
precipitaciones totales registradas en las areas continentales
regresan al mar mediante los procesos de escorrentia directa o flujo
de agua subterranea, lo que convierte a las superficies de los océanos
en las principales fuentes de humedad para las precipitaciones. Las
precipitaciones ocurren cuando la humedad presente en la atmodsfera
llega o se acerca al punto de saturacion mediante el enfriamiento de
las masas de aire, esto sucede a través de los sistemas convectivos
o0 convergentes resultados de las radiaciones desiguales en la

superficie de la tierra (Linsley, Kholer y Paulus, 1977).

2.2.4. Tipos de precipitacion

Segun Diaz (2017), los tipos de precipitacion son:

— Orogréfica: Se da por la presencia de montafias y cordilleras que
bloquean los vientos, haciendo que asciendan y mediante un
proceso adiabatico el agua se condensa generando las
precipitaciones. Este tipo de precipitacion se presente con mayor
frecuencia en la sierra peruana.

— Convectiva: Se da cuando el aire se calienta por el contacto con el
agua o el suelo a altas temperaturas, debido a que su peso es
menor que el aire de la atmdsfera asciende y mediante un proceso
adiabatico el agua se condensa generando las precipitaciones.
Este tipo de precipitacion se presenta en la faja costera del Peru.
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— Frontal o Ciclénica: Los ciclones son masas de aire que giran a
altas velocidades alrededor de un vértice generado por diferencia
de temperaturas, debido a que la presion atmosférica en el vortice
es baja, las masas de aire caliente ascienden generando un
proceso adiabéatico y mediante condensacion del vapor de agua se

produce las precipitaciones.

2.2.5. Nivel de agua

2.2.6.

El nivel del rio es la altura del agua comprendida a partir de un cero
de referencia, mayormente se mide a partir del nivel del mar, pero en
ocasiones se puede medir en un punto por debajo del nivel para el
cual la descarga se determina como cero (Linsley, Kholer y Paulus,

1977).

Escorrentia

Segun Villon (2002), también denominado escurrimiento, es el
agua que se genera a partir de las precipitaciones, que se traslada
sobre o debajo de la superficie terrestre hasta llegar a un afluente que
sera drenada en una cuenca. La escorrentia normalmente es
clasificada en tres tipos:

— Superficial: Referida a la parte de la precipitacion que no se
infiltra y que escurre a través de la superficie del suelo, esto se
produce durante e inmediatamente al finalizar las
precipitaciones. La parte que genera este tipo de escorrentia se

le denomina precipitacion en exceso.
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— Subsuperficial: Es un aparte de la precipitacion infiltrada, la
accion generada sobre la escorrentia total puede ser inmediato
o retardado.

— Subterraneo: Es aquel que se origina del agua subterranea,

generada a partir de la infiltracién cuando el suelo esta saturado.

2.2.7. Aguas subterraneas

Es el agua que llena los vacios de los estratos geoldgicos, es decir
el agua ubicada debajo del nivel freatico. Las aguas subterraneas
cumplen una funcién importante principalmente en lugares secos
debido a que en épocas de estiaje el escurrimiento se reduce. Las
aguas subterraneas se generan de la infiltracion de manera directa de

lluvias o nieve, o indirecta de lagos o rios (Diaz, 2014).

2.2.8. Tipos de aguas subterraneas

Segun E. Diaz (2014), los tipos de aguas subterraneas son:

— De infiltracion: Se generan a patrtir de la infiltracion profunda de
las aguas provenientes de la atmdosfera, su filtracion depende de
la capacidad de permeabilidad de los terrenos. Es la principal
fuente de agua subterranea debido a su mayor volumen.

— Fésiles: Denominadas también congénitas o como connatas,
siendo las aguas atrapadas por los sedimentos en los vacios
entre particulas cuando se depositan en los fondos marinos y se
mantienen luego del proceso de diagénesis. Las aguas de este

tipo contienen sales disueltas.
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— Juveniles: También conocidas como magmaticas o incluso como
virgenes por ciertos autores, se generan a partir de cuerpos
magmaticos a grandes profundidades, conteniendo un
aproximado de 10% de agua, las que liberan en forma de vapor

o liquido en un proceso conocido como cristalizacion del magma.

2.2.9. Cuenca hidrogréfica

Es el area de captacion del agua proveniente de precipitacion que
converge a la escorrentia hacia un punto Unico de salida; a su vez
estd conformada por superficies vertientes compuestas por la
superficie del suelo y una red de drenaje desarrollada por el curso de
las aguas (Chow, 1994).

Parametros geométricos o de superficie:

Segun L. Diaz y Alarcon (2018), los parametros de superficie son:

— Area: Es la superficie delimitada por la divisoria de aguas de un
lugar dado, su unidad de medida es Km2 o Ha.

— Perimetro: Es la linea generada por la divisoria de aguas, su
unidad de medida puede ser metros o kilometros.

— Longitud del cauce principal (Lcp): Corresponde a la longitud del
cauce mas extenso, considerando las irregularidades y curvas
de dicho cauce.

— Coeficiente de compacidad: Es la relacion entre el perimetro
correspondiente a la cuenca y la circunferencia de un circulo con

la misma area.
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Factor de forma (Kf): Es la representacion cuantitativa de la
geometria de la cuenca, se calcula dividiendo el area de la
cuenca entre el cuadrado de la longitud perteneciente al cauce
principal.

Pendiente media: Se calcula mediante el principio de Alvord,
dividiendo el producto de la separacién entre curvas de nivel por

la suma de longitud total de estas, entre el area de la cuenca.

2.2.10. Tratamientos de datos hidrometereolégicos

Es uno de los procedimientos del analisis de las series hidrologicas

con menos énfasis, el tratamiento de los datos hidrometereolbgicos

se registra mediante medicién directa, por lectura o por conteo. El

tratamiento consiste en ordenar los datos histéricos en base a una

condicion homogénea, considerando métodos de correccién de

errores (Diaz, 2017).

Andlisis de consistencia: Es uno de los procesos con mayor
importancia debido a que al presentarse inconsistencia y
heterogeneidad en la muestra histérica, va generar errores
significativos en los trabajos realizados para el analisis de los
datos de las estaciones, las cuales pueden ser aleatorias o
sistematicas (Diaz, 2017).

Andlisis grafico: Es el andlisis de manera visual de la informacién
hidrometereolégica mediante un grafico en coordenadas

cartesianas, siendo el eje “X-X" correspondiente al valor de la
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informacion y el eje “Y-Y” al valor del tiempo, al grafico se le
denomina hidrograma (Diaz, 2017).

— Complemento y extensién de datos: Se realiza aumentando la
informacion para obtener datos mas confiables cuando los
registros son de periodos cortos. Puede ser por regresion lineal
simple, promedios vecinales, razones promedio, razones de

coeficientes de correlacion y regresion multiple (Diaz, 2017).

2.2.11. Disponibilidad hidrica

Corresponde al volumen de agua disponible en determinada
cuenca hidrografica, y que tiene posibilidad de ser utilizada en alguna
actividad de desarrollo humano; en su mayoria siendo proveniente de
fuentes superficiales; no obstante, en la actualidad se optan por

extraer el agua de fuentes subterraneas (Chalan, 2018).

2.2.12. Evaporacion y transpiracion

Es la fase en el cual las lluvias que caen en la superficie del suelo
y posteriormente vuelven a la atmosfera en estado gaseoso en forma
de vapor, pero no en su totalidad debido a que algunas gotas se
evaporan mientras caen a la superficie, los cuales no tienen
importancia practica. La vegetacion también absorbe un porcentaje de
las precipitaciones, lo que disminuye la cantidad de agua total
observada en una estacion. La evaporacion tiene mecanismos para
retornar a la atmoésfera: la transpiracion que se da a través de las

plantas y evaporacion a través del suelo, nieve y superficies de agua.
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Evapotranspiracion de referencia (ETo)

La misma FAO (2006), recomienda que debe contarse con un
método estandarizado para el calculo de los valores de
evapotranspiracion de referencia (ETo) en base a la informacion
meteoroldgica, siendo este Penman-Monteith:

_ 04 A (E,,—U)—}f_lrgT,u;(E_.,—E“)

v A+y(1+0.3 p3)
Donde:

(Ecuacion 1)

ETo: es la evapotranspiracion de referencia (mm/dia).

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

T :refiere a la temperatura media del aire a 2 m de altura (°C).
uz : corresponde a la velocidad de viento a 2 m de altura (m s1).
es :es lapresion de vapor de saturacion (kPa).

ea :tiene que ver con la presion real del vapor (kPa).

es—ea :es el déficit de presion de vapor (kPa).

A : eslapendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C1).

M : representa a la constante psicométrica (kPa °C™1).

Evapotranspiracion de cultivo (ETc)

De acuerdo con la FAO (2006) la evapotranspiracion del cultivo ETc

en concordancia con el enfoque del coeficiente del cultivo es:

E =K xE (Ecuacion 2)
Dénde:

ETc . tiene que ver con la evapotranspiracion de cultivo
(mm/dia).
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Kc : viene a ser el coeficiente del cultivo (adimensional).

ETo . es la evapotranspiracion del cultivo de referencia

(mm/dia).

2.2.13. Generacion de caudales por el método de Lutz Scholz

Segun Canaza y Gamarra (2017), para emplear el método de Lutz

Scholz debe tenerse en cuenta los siguientes conceptos:

Agotamiento: Es la reduccion en el caudal de un manantial en
un régimen no influenciado, en otras palabras, viene a ser la
reduccion de reservas cuando no hay fuentes de recarga.
Coeficiente de agotamiento: Viene a ser un valor constante
caracteristico de los acuiferos, que representa el decrecimiento
exponencial del caudal, como resultado de la falta de
alimentacion de las reservas.

Retencion de la cuenca: Se refiere a la reserva hidrica
correspondiente a la cuenca, que sirve para la alimentacién de
los rios en épocas de estiaje.

Déficit de escurrimiento: Se refiere a una parte de la
precipitacion que no dio origen a escorrentia, esta definida como
la diferencia entre la precipitacion y el escurrimiento. Depende
de factores meteorologicos, geograficos, hidrogeoldgicos vy

bioldgicos.
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— Almacenamiento: Son las areas naturales de almacenamiento,
los mas importantes son: acuiferos, nevados, lagunas y

pantanos.
2.2.14. Parametros hidroldgicos para la generacion de caudales
Coeficiente de escurrimiento

Para el calculo de este coeficiente se emplea la formula

desarrollada por L. Turc:

pi 1 -,
D=Fx(09+7) = (Ecuacion 3)
Donde:

D: Es el déficit de escurrimiento (mm/afio).
P: Es la precipitacion total anual (mm/afio).
L: Viene a ser el coeficiente de temperatura.
L =300 + 257 + 0.057* (Ecuacion 4)

T: Temperatura media anual (°C)
Precipitacion efectiva

Considerando que los promedios de caudales se encuentran en un
estado equilibrado del abastecimiento y del gasto de retencion de la
cuenca respectiva, son determinadas la precipitacion efectiva
correspondiente al coeficiente de escurrimiento promedio, obteniendo
asi, que la relacion existente entre los valores de precipitacion efectiva

y precipitacion total sea igual al coeficiente de escurrimiento. Para tal
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caso, es necesario tener en cuenta los limites expuestos a

continuacion:

— Curval: PE=P - 120.6 para P > 177.8 mm/mes

— Curvall: PE=P - 86.4 para P > 152.4 mm/mes

— Curvalll: PE= P —59.7 para P > 127.0 mm/mes

A fin de agilizar los célculos necesarios de la precipitacion efectiva

se establecio un polinomio de quinto grado, mediante la expresion:

=ty + P+ uzP?+ waP? + ugP 4 uc P

(Ecuacion 5)

Siendo los valores de ai como se indican en la tabla adjunta a

continuacion:

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

Coef, Curva | Curva ll Zurva ll
ac .04 /000 -0 108500 417700
a1 0 009400 0 147700 0 A73R00
a: -0.00C500 -0.002900 -0.010100
a: 0.000220 C.CO0050 0000200
a4 -500E-08 -2 0007 -3.0CE-O7
as 200E 10 2.00E 10 1.00E 09

Fuente: Canaza y Gamarra (2017).

Gasto de retencion

Se le conoce como el caudal presente en el terreno durante las

épocas de estiaje relacionado al mes anterior, mediante:

by =

E—G

Donde:

bo

(Ecuacion 6)

: Viene a ser la relacion entre la descarga del mes actual y la

del mes anterior.

a

T

. Es el coeficiente de agotamiento.

: Tiempo en dias.
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Coeficiente de agotamiento

Con las relaciones anteriores se puede demostrar que el valor “a”
no es constante durante la época de estiaje, por lo que se calcula
mediante la expresion logaritmica siguiente para zonas de vegetacion
poco desarrolladas:

u= —0.00522 L (A )+ 0.030 (Ecuacion 7)

Donde:

AR : Area de la cuenca.

2.2.15. Demanda hidrica poblacional

Volumen de agua consumida por toda la poblacién en cierta area,
dependiendo de la dotacién y de las estimaciones de la tasa de

crecimiento de acuerdo a los censos (Silva, 2016).

Dotacion de agua

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones la dotacién
depende del tamafio de lote y uso correspondiente (MVCS, 2010); no
obstante, de contarse con estudios de consumo. Segun PRONASAR
(2004), cuando no haya un estudio de consumo de agua, existen dos
tipos de sistemas para elegir el dato mas adecuado:

Sistemas convencionales: Cuando no exista el estudio respectivo
de consumo, estos valores consideran la zona geografica, el clima,
los habitos, las costumbres y los niveles de servicio.

— Costa: 50 — 60 L/hab/dia.
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— Sierra: 40 — 50 L/hab/dia.
— Selva: 60 — 70 L/hab/dia.

Para los casos de abastecimiento mediante piletas publicas la
dotacion puede ser de 20 a 40 L/h/d.

Estando en concordancia con las caracteristicas socioeconémicas,
culturales, la densidad poblacional y aquellas condiciones técnicas
qgue posibiliten en un tiempo posterior la ejecuciéon de un sistema de
saneamiento mediante redes, se utilizara dotaciones de agua de

hasta 100 L/hab/dia. Ademas, para el calculo del caudal promedio se

tiene:
PrxD .,
U = z;! - (Ecuacion 8)
Donde:

Pf : es la poblacion futura.

D :esladotacion.

Sistemas no convencionales: Para los casos donde se va a
emplear sistemas tales como bombas de mano mediante la accién de
energia eodlica o sistemas de abastecimiento de agua potable con
fuentes de agua de precipitaciones, se considerara dotaciones

menores a los 20 L/hab/dia.

Poblacion de disefio

Es la poblacion futura estima mediante distintos métodos,
considerando datos de censos u otras fuentes que muestren el

crecimiento de la poblacion.
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Debera estimarse la poblacion futura en un periodo de disefio de

por lo menos 20 afios (PRONASAR, 2004).

2.2.16. Demanda hidrica por riego

De acuerdo con lo expuesto por Pizarro (2010), es la cantidad o
volumen de agua necesaria para satisfacer los requerimientos del
cultivo a lo largo del periodo vegetativo, este a su vez depende del

sistema de riego.

Eficiencia de riego

Es usada para indicar la eficiencia en el uso del agua de los

sistemas de riego, en la Tabla 2 se adjuntan estos valores:

Tabla 2. Eficiencia de riego de acuerdo al sistema de riego.

Rango de eficiencia de

Matodo de risgo ST .
aplicacicn en porcantaje

Supserficial

Riegn fradirional o tandido 10 - 30

Riegn =n curvas d= nivel A0 - 80

[Riego cor bordes 40 - 80

Hieqo cor surcos 40 - g5
Mresurizado

Fiego cor asgersion 50 - 80

Hicgo sor micropot B0 Uk

Ricgo cor gofco 65 45

Fuente: DGIAR (2015).

Requerimiento de agua

Tiene que ver con una lamina de agua aplicada sobre el cultivo para
gue satisfaga sus necesidades, expresandose de la siguiente manera:

R d a =K ¢t—FE (Ecuacion 9)
Tipos:

— Requerimiento volumétrico neto de agua (m3hab/mes):
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Siendo el volumen de agua necesaria por hectarea cultivada.
R v .n =R .da (m )x10 (Ecuacion 10)

— Requerimiento bruto del agua:

R .V .B =_f (Ecuacion 11)

2.2.17. Coeficiente de uso consuntivo del cultivo

De acuerdo ala FAO (2006), este coeficiente simboliza la diferencia
que hay por la evapotranspiracion de la superficie cultivada con la
superficie del pasto de referencia, de acuerdo con las caracteristicas
fisiol6gicas, morfoldgicas y anatomicas de las diferentes especies de

plantas a lo largo de todo su periodo vegetativo.

Tabla 3. Coeficientes de uso consuntivo de los principales cultivos de la Sierra de la region Junin.

o

m

o = o = o u 2 2
[\ T = IO~ S~ S = N § O 3 g = 0o a T &
L=l o oD 2 E m g = = g 3 E E g = g £ =
28 = £ 5§ K5 a6 a = > 5 & E O o 8§ =
= < Q py 9 3 S =

=
0 042 @415 022 030 04 051 D45 050 030 22D 015 (43 020 042 030 0156 D246
A as 2 A2 ivdh U0 dsh DHEF 54 A% kdh A0 4l Badh Rl B3R W17 &S
10 042 @30 0225 040 072 041 055 0G0 040 240 030 043 040 055 040 (.20 250
15 051 040 023 048 022 045 065 065 050 050 040 (45 050 065 045 025 D253
A N&aC B85 032 ORD N27 051 D72 073 0RO D& DR D4R ORAE 075 0OE0 029 1056k
23 065 070 0242 OTF0 Q35 051 D80 080 ¢T0 0485 OF0 050 070 080 060 038 260
30 070 080 050 000 044 0531 005 020 000 270 080 (055 950 0820 070 043 D65
15 nac 10 06> 090 0484 652 DGO 097 627 075 110 066 100 0G5 0OF2 0K 070
4 09C 25 083 100 064 ¢35 092 1.05 095 27B 125 ©75 [0 088 057 0467 275
45 1.0C 40 253 100 47e 057 93 110 <00 230D 140 085 145 103 105 067 200
&0 1.08 .50 093 107 088 050 D83 112 A0 282 150 085 120 105 116 0.80 D21
5 107 =57 100 105 099 063 093 172 .20 085 157 100 128 105 .25 090 282
1] 100 .62 102 100 107 066 D52 190 <20 205 182 103 130 105 120 .00 D200
&5 1.07 81 1.0 085 107 052 D00 106 <30 082 1481 1402 135 103 136 0 D7B
0 10z Thh UBHY GHO O TUE 0D Db LU TR Ua) 1hd 088 130 TU0 18 W DS
™ 102 +45 03&7 082 102 070 D8O 055 2% 7D 143 0485 128 08 138 0% DV5
0 100 .30 382 075 (G9 059 068 057 <25 07D 130 09 1.2% 090 136 080 D272
A Hun 110 0 (A (TR BT BES 0D 710 0Eh 110 DER 110 BHR 133 060 001
90 09C 095 0565 0060 Q7€ 056 055 072 .00 2GD 0893 (&0 005 080 130 041 270
o5 027 080 255 060 Q6C ¢4 055 070 090 250 080 C75 O0BO) O70 125 025 D67

100 085 062 05) 055 045 0.31 047 062 0.20 04D 062 070 650 060 120 041 D65

Fuente: Manual de uso consuntivo del agua para los principales cultivos de los Andes Centrales
Peruanos (Baldomero, 2009).
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2.2.18. Requerimiento de agua para riego a través del programa

CROPWAT

Segun D. Diaz (2015), el programa requiere datos climatologicos

para la realizacion de los calculos de evapotranspiracion, precipitacion

efectiva y programaciones de riego.

Para la estimacion de la evapotranspiracion utiliza el método de la

FAO Penman — Monteith, que precisa de datos sobre la radiacion, la

temperatura, la humedad atmosférica y la velocidad del viento, este

meétodo es el Gnico para el computo de la evapotranspiracion de

referencia.

Programacion de riego: El objetivo principal es determinar la
cantidad suficiente de humedad en las areas de cultivo, el Kc de
los cultivos cambian segun su desarrollo, se puede observar que
en la etapa inicial el consumo de agua es menor, en la etapa
intermedia logra el maximo valor y en la etapa final disminuye
hasta un valor mayor a la inicial.

Informacién meteoroldgica: El programa tiene una base de datos
promedios de aproximadamente 15 afios, los cuales se pueden
obtener del programa CLIMWAT, que funciona como

complemento del CROPWAT.

2.2.19. Balance hidrico

Segun J. Diaz (2017), es una de las leyes de mayor jerarquia en la

hidrologia, a pesar de que exprese de manera sencilla, el calculo de
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cada uno de sus términos es complicad, debido mayormente a la poca

informacion tomada en campo.

— Aplicacion: Se utiliza principalmente para calcular la cantidad
disponible de agua que se encuentra en una determinada area
geogréafica.

— Estimacion para el balance hidrico: Fundamentado en el principio
de la conservacion de las masas o ecuacion de continuidad, la cual
establece que la variacion en el volumen del agua contenida
condiciona la cantidad de entrada y de salida, independientemente
del volumen de agua y del periodo de tiempo.

A=bK-5 (Ecuacion 12)
Donde:

A : Almacenamiento.

E :Entrada.

S : Salida.

Por lo general esta expresion requiere mediciones tanto de

almacenamientos y flujos del agua.

2.2.20. Parametros para la calidad del agua potable

Esta investigacion consideré lo establecido por el decreto N° 004-
2017-MINAM sobre la aprobacion de estandares de calidad ambiental
(ECA) para el agua y establecimiento de disposiciones
complementarias; donde la categoria 1 (Poblacional y recreacional)

establece los parametros que debe cumplir el agua para que sean
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potabilizadas con desinfeccién, con tratamiento convencional o

tratamiento avanzado para agua potable.

Tabla 4. Parametros fisicos — quimicos para agua potable.

Al A2 A3
Aguas que Aguas que
] Unidad de Aguas que pueden ser pueden ser
Parametros did pueden ser potabilizadas -
meaida . potabilizadas
potabilizadas con con .
. o . con tratamiento
desinfeccion tratamiento
. avanzado
superficial
Aceites y grasas mg/L 0.5 1.7 1.7
Cianuro total mg/L 0.07 ** *x
Cianuro libre mg/L *x 0.2 0.2
Cloruros mg/L 250 250 250
Color
Color (b) verdadero 15 100(a) *x
Escala Pt/Co
Conductividad (uS/cm) 1500 1600 *x
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO) mg/L 3 5 10
Dureza mg/L 500 ** *x
Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) mg/L 10 20 30
Fenoles mg/L 0.003 ** *x
Fluoruros mg/L 15 ** *x
Fosforo total mg/L 0.1 0.15 0.15
Ausencia de Ausencia de Ausencia de
Materiales Flotantes materiales materiales materiales
de Origen flotantes de flotantes de flotantes de
Antropogénico origen origen origen
antropogénico  antropogénico antropogénico
Nitratos (NO3) (c) mg/L 50 50 50
Nitritos (NO3) (d) mg/L 3 3 *x
Amoniaco mg/L 15 15 *x
OX|geno,D_|sueIto mg/L 56 S5 >4
(valor minimo)
Potencial de Unidad de
Hidrogeno (pH) oH 6.5-8.5 5.5-9.0 5.5-9.0
Solidos Disueltos mgiL 1000 1000 1500
Totales
Sulfatos mg/L 250 500 *x
Temperatura °C A3 A3 *x
Turbicidad UNT 5 100 *

Fuente: Estandares de calidad del agua — ECA (MINAM, 2017).
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Tabla 5. Parametros organicos para agua potable.

Al A2 A3
Unidad Aguas que Aguas que Aguas que
Parametros pueden ser pueden ser pueden ser
medida potabilizadas potabilizaqlas potabilizaqlas
con con tratamiento con tratamiento
desinfeccion superficial avanzado
Hidrocarburos Totales de
Petroleo (C8 - C40) mg/L 0.01 02 1
Trihalometanos (e) 1 1 1
Bromoformo mg/L 0.1 *x **
Cloroformo mg/L 0.3 *x **
Dibroclorometano mg/L 0.1 *x **
Bromodiclometano mg/L 0.06 *x **
I. Compuestos organicos volatiles
1,1,1-Tricloetano mg/L 0.2 0.2 *k
Hexaclorobutadieno mg/L 0.0006 0.0006 **
Tetracloroetano mg/L 0.04 *x **
Tetracloruro de carbono mg/L 0.004 0.004 *x
Tricloroetano mg/L 0.07 0.07 *x
BITEX
Benceno mg/L 0.01 0.01 *x
Etilbenceno mg/L 0.3 0.3 *x
Tolueno mg/L 0.7 0.7 *x
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)pireno mg/L 0.0007 0.0007 *x
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0.009 0.009 *x
Organofosforados
Malatién mg/L 0.19 0.0001 *x
Orgaclorados mg/L
Aldrin + Dieldrin mg/L 0.00003 0.00003 **
Clordano mg/L 0.0002 0.0002 **
Dicloro Difenil Tricloroetano -
(DDT) mg/L 0.001 0.001
Endrin mg/L 0.0006 0.0006 *x
peptacioro + Heptacloro g1 0.00003 0.00003 =
poxico
Carbamato mg/L **
Aldicarb mg/L 0.01 0.01 **
[I. Cianotoxinas mg/L
Microcistina - LR mg/L 0.001 0.001 **
1I. Bifenilos policlorados mg/L
Bifenilos Policlorados (PCB) mg/L 0.0005 0.0005 *x

Fuente: Estandares de calidad del agua — ECA (MINAM, 2017).

46



Tabla 6. Parametros inorganicos para agua potable.

Al A2 AS
Unidad Aguas que Aguas que
Daidmikiia de Aguas que pueden  pueden ser pueden ser
medida 59T potabilizadas pntabiliza;ias putahilizagias
con desinfeccidn  con tratamiento  con tratamiento
superficial avanzado
Aluminio mg/L 0.9 5 5
Antiminio mg/L 0.02 0.02 =
Arsenico mg/L 0.01 0.01 015
Bario mg/L 07 1 =
Berilio mg/L 0012 004 0.1
Boro mg/L 24 24 24
Cadmio mg/L 0.003 0.005 0.01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo Total mg/L 0.05 0.05 0.05
Hierro mg/L 0.3 1 5
Manganeso mg/L 04 04 05
Mercurio mg/L 0.001 0.002 0.002
Maolibdeno mg/L 0.07 o o
Miquel mg/L 0.07 s i
Plomo mg/L 0.01 0.05 0.05
Selenio mg/L 0.04 0.04 0.05
Uranio mg/L 0.02 0.02 0.02
Zinc mig/L 3 5 5
Fuente: Estandares de calidad del agua — ECA (MINAM, 2017).
Tabla 7. Parametros microbioldgicos y parasitolégicos para agua potable.
Al A2 A3
Aguas que Aguas que  Aguas que
. Unidad de pueden ser puedgn ser puedgn Ser
Parametros medida potabilizada potabilizada potabilizada
s con s con s con
desinfeccion tratamiento  tratamiento
superficial avanzado
Coliformes totales NMP/100 ml 50 *x *x
Coliformes NMP/100 m 20 2000 2000
ermotolerantes
Formas Parasitarias N° Organismo/L 0 *x *x
Escherichia Coli NMP/100 ml 0 1 1
Vibrio cholerae Presenc||a/100m Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida libre N° Organismo/L 0 >5x106 >5x106

Fuente: Estandares de calidad del agua — ECA (MINAM, 2017).
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2.2.21. Parametros de calidad para agua de riego

Asimismo, se considerara la categoria 3 (agricultura y ganaderia)

donde la subcategoria D1 (para riego de vegetales) establece los

parametros para riego no restringido y restringido.

Tabla 8. Parametros fisicos — quimicos para agua de riego.

D1: Riego de D2: Sgblda
. Unidad de vegetales animales
Parametros . -
medida Agua para riego :
o Bebida de
no restringido / Agua para .
: 9 animales
riego restringido
Aceites y grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 **
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1
Cloruros mg/L 500 **
Color
Color (b) verdadero 100(a) 100(a)
Escala Pt

Conductividad (nS/cm) 2500 5000
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO) mg/L 15 15
Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) mg/L 40 40
Detergentes (SAAM) mg/L 0.2 0.5
Fenoles mg/L 0.002 0.01
Fluoruros mg/L 1 **
Nitratos + Nitritos mg/L 100 100
Nitritos mg/L 10 10
Oxigeno Disuelto mg/L >4 =5
Potencial de Hidrégeno (pH) Unm:)?_id de 6.5-8.5 6.5-8.4
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3

Fuente: Estandares de calidad del agua — ECA (MINAM, 2017).
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Tabla 9. Parametros organicos para agua de riego.

D1. Riego de [D2: Bebida de
tales arimales
Parameiros Jnidafd de A :aageara ricgo :
medida no risiriﬁgicio Hg'-;gua Bel_:nda de
para ricgo restringido animales
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Foliclorados (PIZ3) Hg'L 0.04 0.045
Fuente: Estandares de calidad del agua — ECA (MINAM, 2017).
Tabla 10. Parametros inorganicos para agua de riego.
01: Riego de DZ: Bebida de
. vegelales animales
Parametros U::gg%ade Agua para riego Debida da
no restringido / Agua : i
para rieqo restringido animates
Aluminio mg/L b o
Arsénico mg/L 01 0.2
Haro mg/L u.f o
Bzrho mg/L U1 0.1
Borg mg/L 1 b
Cadmio mg/L 0.0 0.0o
Cobre mg/L 02 b5
Cobalto mg/L 005 1
Cromo | otal mg/L (V| 1
Hierro mg/L b b
Liio mg/L 25 245
iMagnesio mg/L ™ 2ol
Manganeso mg/L 02 4
MMercuno mg/L J.001 0.0
mMiguel mg/L Uz 1
Flomo mg/L 0.0b LR N]
Szlenic mg/L 002 00z
Jinc mg/L 4 24
Fuente: Estandares de calidad del agua — ECA (MINAM, 2017).
Tabla 11. Parametros microbioldgicos y parasitolégicos para agua de riego.
D2: Bebida
D1: Rizgo de vegetales de
Marametros Unidg%de Agua para animales
s riego Ag:_’ :g[;ala Bebida de
restsr?gido restringido animales
Colilonmies Tennuloleranlzs NMP/100 il 1000 2000 1000
Escherichia Coli NMP/A00 il 1000 ba il
Huewvos de Helmintos Huevo/L 1 1 g

Fuente: Estandares de calidad del agua — ECA (MINAM, 2017).
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2.3. Definicion de términos

Segun el glosario hidrologico internacional (OMM, 2012) se tiene:

— Caudal critico. — Viene a ser el caudal que se apoya sobre un canal
de definida seccion y calado con régimen critico (OMM, 2012).

— Clima. — Es referido al conjunto de las condiciones meteoroldgicas de
un determinado lugar, se caracteriza mediante estadistica a largo plazo
(OMM, 2012).

— Numero de curva. — Corresponde a un parametro que oscila entre cero
(0) a cien (100), y es usado para la estimacion del coeficiente de
escorrentia para un episodio de lluvias partiendo de la altura de la
precipitacion y las capacidades de drenaje de la cuenca (OMM, 2012).

— Precipitacion puntual. — Se refiere a la precipitacion ocurrida en
determinada area, se expresa como la altura promedio de la lamina de
agua en tal zona (OMM, 2012).

— Respuesta de una cuenca. — Es el modo en el que una cuenca
hidrografica responde a ciertos fenbmenos meteorolégicos (OMM,
2012).

— Restricciones. — Corresponden a los limites sean legales, técnicos,
fisicos, econdémicos o de otra indole que condicionan las decisiones

dentro de los sistemas de recursos hidraulicos (OMM, 2012).
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2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

2.4.2.

El resultado de aplicar la hidrologia con fines de aprovechamiento

de agua potable y riego en el centro poblado de San Isidro de

Acombaba, Huancavelica - 2019, es 6ptimo en cantidad y calidad.

Hipotesis especificas

a)

b)

d)

La oferta hidrica en el centro poblado San Isidro de Acobamba,
Huancavelica, es suficiente.

La demanda hidrica en el centro poblado San Isidro de Acobamba,
Huancavelica, corresponde a la de consumo humano y riego.

La calidad del recurso hidrico para consumo humano en el centro
poblado San Isidro de Acobamba, Huancavelica cumple con lo
establecido en los Estandares de Calidad Ambiental de agua para
consumo humano (MINAM, 2017).

La calidad del recurso hidrico para riego en el centro poblado San
Isidro de Acobamba, Huancavelica cumple con lo establecido en
los Estandares de Calidad Ambiental de agua para riego (MINAM,

2017).
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2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de las variables

Variable de caracterizacion 1: Recursos hidricos para
consumo humano. — Corresponde al estudio de la cantidad y calidad
de agua en una cuenca hidrografica definida y que puede
aprovecharse en cualquier actividad humana (Chalan, 2018).

Variable de caracterizacion 2: Recursos hidricos para riego. —
Corresponde al estudio de la cantidad y calidad de agua en una
cuenca hidrogréafica definida y que puede aprovecharse para riego

(Chalan, 2018).

2.5.2. Definicion operacional de las variables

Variable de caracterizacion 1: Recursos hidricos para
consumo humano. — Se determing la oferta y demanda del recurso
hidrico para consumo humano de acuerdo al caudal de los
manantiales, considerando el nimero de habitantes, dotacion, la tasa
de crecimiento poblacional, los parametros fisicos-quimicos,
parametros microbiolégicos y la presencia de metales.

Variable de caracterizacion 2: Recursos hidricos para riego. —
Se determind la oferta y demanda del recurso hidrico para riego de
acuerdo al caudal de los manantiales, considerando el tipo de cultivo,
los usos, el sistema de riego, los pardmetros fisicos-quimicos,

paradmetros microbiolégicos y la presencia de metales.
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable

En la siguiente tabla se describe la operacionalizacion de las

variables consideradas en el desarrollo de la investigacion:

Tabla 12. Operacionalizacion de las variables.

Variables Dimensiones Indicadores Unidades
Oferta hidrica Caudal disponible m3/s
NUmero de habitantes Unidad
Demanda Dotacioén L/dia
hidrica Tasa de crecimiento Porcentaie
Variable 1: recurso hidrico poblacional J
para consumo humano Pardmetros fisicos- :
. uimicos Varios
Calidad del qut
o Parametros )
recurso hidrico . o Varios
microbiol6gicos
Presencia de metales Varios
Oferta hidrica Caudal disponible m3/s

Demanda
hidrica
Variable 2: recurso hidrico
para riego
Calidad del

recurso hidrico

Tipo de cultivo

Uso de cultivo

Area de riego
Sistema de riego

Parametros fisicos-
quimicos
Parametros
microbioldgicos
Presencia de metales

Adimensional
Adimensional
Hectareas
Adimensional

Varios

Varios

Varios
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

Fue aplicado el método cientifico debido a que se aplicé una secuencia
de pasos ordenados a fin de crear conocimiento cientifico fundamentado
con evidencias; planteando también los problemas, las hipotesis y demas

para obtener conclusiones (Del Cid, Sandoval y Sandoval, 2007).

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion fue del tipo aplicada, debido que se empled los
conocimientos existentes con el objetivo de dar solucion a problemas
reales; correspondiente al desconocimiento de la disponibilidad hidrica en

el centro poblado San Isidro de Acobamba.
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3.3. Nivel de investigacion

De acuerdo con lo descrito por Hernandez, Fernandez y Baptista (2010)
la presente investigacion fue descriptiva, pues ademas se pretendio

caracterizar al recurso hidrico tanto en cantidad y calidad.

3.4. Disefio de investigacion

En concordancia con lo expuesto por Hernandez et al. (2014), esta
investigacion corresponde a un disefio no experimental, debido a que no
fue manipulada la variable independiente (correspondiente a la
disponibilidad hidrica), por lo que fue estudiada solo tal y como se

presenta en la realidad y sus principales denotaciones.

3.5. Poblaciéon y muestra

3.5.1. Poblacion

Correspondi6 al recurso hidrico en el centro poblado San Isidro
de Acobamba, distrito San Marcos de Rocchac, provincia de

Tayacaja del departamento de Huancavelica.

3.5.2. Muestra

Segun el tipo de muestreo no probabilistico intencional
correspondio a la evaluacion de dos manantiales (Campanayocc y
Tiopampa) y el rio Acobamba en el centro poblado San Isidro de

Acobamba, debido a que actualmente la poblacion se abastece de
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los mismos; para una mejor perspectiva a continuacion se muestra

su ubicacion:

L -4 . : :«:gkf
a el * - 3 |
— .‘_/-
W r_; - o5 e S
- 94 g »

i

al g

w3
Figura 2. Vista de la ubicacion de los m
Fuente: Google Earth (2023).

anantiales y el rio Acobamba.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
Observacion directa

Se aplico durante la fase correspondiente a la planificacion
mediante visitas previas a campo en el centro poblado San Isidro
de Acobamba, a fin de determinar los usos de recurso hidricos y

las condiciones de los sistemas.
Analisis de documentos

Consistio en la recoleccion de bibliografia actualizada digital y

fisica, con el proposito de poder establecer una metodologia
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apropiada para determinar la disponibilidad hidrica y escenarios de

demanda en el centro poblado San Isidro de Acobamba.

Trabajo en campo

El trabajo en campo comprendié al aforo de los manantiales;
haciendo uso de una ficha de aforo; asimismo, se determind los

tipos de cultivos, areas y tipo de sistemas de riego.

3.7. Procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de toda la informacion recopilada, se utilizaron
tablas y graficos, apoyados en softwares especializados como Microsoft

Excel; lo que nos permitio realizar una interpretacion correcta de la misma.

3.8. Técnicas y analisis de datos

Respecto a las técnicas y analisis de datos en la presente investigacion
fueron basadas en el enfoque cuantitativo, por ello es que se hizo uso de
la estadistica descriptiva en calculos de la tendencia central (media),
medidas de variabilidad (rango, desviacion estandar y varianza), entre

otros.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Oferta hidrica para consumo humano

El agua para consumo humano mediante potabilizacion seré abastecida
por el manantial Campanayocc, su caudal fue determinado por aforamiento,
tal como se adjunta en la Tabla 13.

En la Tabla 13, se muestra el aforamiento del manantial Campanayocc,
el mismo que se realizdé en el mes de mayo por ser la época de estiaje,
resultando un caudal de 0.77 L/s; esto para determinar si el manantial va a
satisfacer las necesidades de la poblacién futura del centro poblado San

Isidro de Acobamba.

Tabla 13. Aforamiento del manantial Campanayocc en época de estiaje (mayo).

Medida (N°) Tiempo (s) Volumen (L)
1 5.20 4
2 5.15 4
3 5.18 4
T promedio = 5.18
Caudal (L/s) = 0.77
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La Tabla 14 muestra el caudal de oferta del manantial Campanayocc,

siendo este de 0.77 L/s.

Tabla 14. Oferta hidrica del manantial Campanayocc.

Mes Caudal (L/s) Volumen (m?3)
Enero 0.77 2062.37
Febrero 0.77 1929.31
Marzo 0.77 2062.37
Abril 0.77 1995.84
Mayo 0.77 2062.37
Junio 0.77 1995.84
Julio 0.77 2062.37
Agosto 0.77 2062.37
Septiembre 0.77 1995.84
Octubre 0.77 2062.37
Noviembre 0.77 1995.84
Diciembre 0.77 2062.37

4.2. Demanda hidrica para consumo humano

La demanda de agua en el centro poblado de San Isidro de Acobamba
se estimd para una poblacion futura en 20 afios, con una tasa de
crecimiento de - 0.87 % (INEI, 2019). La poblacién actual del centro poblado
de San Isidro de Acobamba es de 172 personas segun el Censo Nacional
2017; no obstante, para fines practicos se consider6 una tasa de

crecimiento de 0 %.

Tabla 15. Caélculo de la poblacién futura.
Paoblacion futura

Poblacion inicial 172 Hab
Tasa de crecimiento 0 %

Periodo retorno 20 afos

Poblacion futura 172 Hab

Con la estimaciéon de la poblacion futura se calculé el caudal promedio
diario anual (Qm), considerando una dotacion de 100 L/hab/h, el Qm se

calculd con la (Ecuacién 11, donde el caudal promedio diario anual resulté
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0.20 L/s, este valor se calcul6 el caudal maximo diario (Qmd), con del valor
del coeficiente K1=1.3 recomendado para poblaciones rurales, resultando
Qmd =0.26 L/s.

En la Tabla 16 se consigna la demanda hidrica por consumo humano,

siendo esta de 0.26 L/s.

Tabla 16. Demanda hidrica por consumo humano.

Mes Cau<_jal_ promedio Demanda por Demanda por
diario (L/s) consumo humano (L) consumo humano (m?3)

Enero 0.26 696384 696.384
Febrero 0.26 651456 651.456
Marzo 0.26 696384 696.384
Abril 0.26 673920 673.92
Mayo 0.26 696384 696.384
Junio 0.26 673920 673.92
Julio 0.26 696384 696.384
Agosto 0.26 696384 696.384
Septiembre 0.26 673920 673.92
Octubre 0.26 696384 696.384
Noviembre 0.26 673920 673.92
Diciembre 0.26 696384 696.384

4.3. Calidad del recurso hidrico para consumo humano en el centro

poblado de San Isidro de Acobamba

Tal como se menciond en el numeral 4.1, el manantial Campanayocc es
aguel que abastece la demanda por consumo humano, para ello se tomé
muestras del mismo en las coordenadas 8665409.00 S, 512605.00 E y
altitud 2584 msnm para ser analizadas en laboratorio.

En las siguientes tablas se muestran los resultados de los parametros

evaluados al agua del manantial Campanayoc y los valores de los
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Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas superficiales con
capacidad de ser potabilizadas con desinfectante, datos proporcionados
por MINAM (2017), de esta manera se puede apreciar que parametros
cumplen con los estandares asi como los que no estan dentro de lo

establecido.

Tabla 17. Analisis fisico-quimico de agua del manantial Campanayocc.

. : Walores
Anglisis Unidades Resultados ECA
Mooitcs v grasas mg/L <05 05
Cianuro total migl <07 a7
Cloruros mg:L G0.0 200
UCY ascala c
Culon PULo 8.6 15
Conductividad a 25 °C uSicm 6520 1500
Murera total npm 1070 500
s g I
Hemanda q:&n{;g} fde nxigeno maiL 430 10
Fenoles ma/L <0.003 C.003
Hunrurns mig.l <15 1h
IMosforo total migs/L <01 0.1
Milrgios (NO3) mu/L 12.0 50
nitrtos (NO2) ma/L 3.0 3
Amoniaco - N mg/L <15 1.5
Oxigenos disueltos mg/L 6.0 =G
Fotcneial de hidrdgeno (gH) Unidad de oH 710 5585
=olidos disielios totales mgl fEL () 101
Sulfatos ma/L az.0 250
Tur biedad UNT 2.5 o
Temperatire (. 185 AT
Tabla 18. Analisis de metales de agua del manantial Campanayocc.

Analisis Unidades Resultados Valores ECA
Aluminio mg/L <09 09
Antimonio ma/L <0.02 0.02
Arscnico mg/L =0.01 0.01
Cobre mag/L 1.0 2
Croma total mg/L <01 0.05
Hierro mg/L =01 03
Mangmneso mgy/| =02 4
Flomo mg/L <0.05 0.01

Zinc ma/L 0.7 3
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Tabla 19. Analisis microbiol6gico de agua del manantial Campanayocc.

Analisis | Inidades Resultados “"f_l'EfS
Coliformes totales (35 - 37"C) MNMMP/MM00mL 1200 L0
Coliformes termofnlerantes (44°07) MNP TO00mE 7510 0
Escherichia Coli MNMP/AM00mL 0.0 0
Husvos vy lmanvas de hahninlos,
quisies ¥ coouistes de protozcenos M* org/mL =01 0
patdgenos
Vibnion choler ao UFC/ dusalle Husenile
Salmoneala sp Allsente flLIsents

4.4. Oferta hidrica para riego

El calculo de la oferta hidrica superficial correspondiente al rio
Acobamba, se realiz6 mediante el modelo hidrolégico Lutz Scholz, en el
cual es necesario contar con datos meteorolégicos como precipitacion y
temperatura, los cuales se obtuvieron mediante la estacion de Salcabamba
brindados por SENAMHI, también se utiliz6 los datos proporcionados por
el programa CLIMWAT 2.0 para determinar la evapotranspiracion de
referencia mensual, tal y como aparecen en las siguientes tablas.

Los datos mostrados en la Tabla 20, se obtuvieron de la estacion
Salcabamba, desde 1967 hasta el 2013, estos fueron promediados para

determinar valores mensuales que se requieren por el CROPWAT.

Tabla 20. Datos procesados de la estacion Salcabamba — SENAMHI.

Mes Precipitacién media (mm) Temperatura media (°C)

Enero 109.4 13.76
Febrero 125.2 13.39
Marzo 111.2 13.26
Abril 33.9 12.40
Mayo 17.4 12.71
Junio 11.0 12.83
Julio 13.3 12.59
Agosto 17.7 13.10
Septiembre 30.3 13.63
Octubre 68.3 14.18
Noviembre 76.1 14.62
Diciembre 99.0 13.92
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Los datos de la Tabla 21 obtenidos por la estacién “Huancayo” mediante
el software de CLIMWAT, dada la cercania con el centro poblado de San
Isidro de Acobamba del distrito de San Marcos de Rocchac se muestra a

continuacion:

Tabla 21. Datos obtenidos del programa CLIMWAT.

Kics Humedad Viento Insoacién Rad ETao
O kmidia horas MLm2dia mm/dia

Eneio 74 8a 5T 18 349
Febrero it 130 Lalls] 13.8 3.36
Marzo 78 26 E4 17.8 215
Abril T2 43 €6 18 297
hayo BA 43 73 17.2 273
Juri a5 43 &5 17.6 27
Julio 54 130 7.9 17.4 3.1
Agosto 55 130 71 17.9 304
Septiembre 62 173 E6 18.9 367
Ociubre 64 173 71 209 399
Moviembre 63 173 £.6 20 4 408
Niciemhre £9 2R E 4 201 ARY
Promedio Gh 108 Gy 1587 330

En la Tabla 22 se muestra el calculo del coeficiente de escurrimiento con
el método de la Mision Alemana, pues fue elaborada para su aplicacién en

la sierra peruana, siendo este de 0.31.

Tabla 22. Calculo del coeficiente de escurrimiento por el método de la misién alemana.

Parametro Valor
Precipitacion total anual promedio (mm/afio) 696 44
Evapotranspiracion (mm/anio) 1228 54
Coeficiente de escurmimiento (C) 0.31

Siguiendo la misma linea en la Tabla 23, estan los datos requeridos por
el método Lutz Scholz, donde la precipitacion total anual promedio
correspondi6 a la suma de los valores mensuales promedio y en cuanto a
las caracteristicas de la microcuenca, la misma que pertenece a la cuenca

de Pariahuanca, que abastecera los terrenos agricolas fueron
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determinadas mediante el programa ArcMap juntamente con los conceptos

del método de Lutz Scholz.

Tabla 23. Datos requeridos por el método Lutz Scholz.

Parametros Caracterisicas
Area de |a subcuenca 147 .92 kme
Altitud media de la subcuenca 32060 00 Msnim
FPendiente media dz la subcuenca 0.03 mim
Precipitacitjn madia anual I:P:I 695G 44 My
E:\'EPDT.I'EHSPIT'ECI@I'I total anual {l: | } 1228 54 My
Temperatura media anual (T) 1337 °C
Deficit de escurrimienta (D) 52584 mm/afo
Coeficiente de ezcorrentia () 0.3
Coeficiente de agotamiento (a) 0.02
Relacion de caudales (30 dias) (bo) 0.0
Area de lagunas y acuiferos 0.81 km?
(3asto mensual de retencion (R) 2.74 mm/ano

Tabla 24. Calculo de los caudales generados.

Precipitacion Corilnivucion de la relencdn Caucales
generados
Etectiva (zasto .E.baste;iwem

Nez Tﬂ[a[ PE G- . iy .

{mmy m F i & il R ms
mes ] imm/ b (mm! &
{mmy/ i i) mes)
mas) 7 =

Enero 10241 B8.85 €335 CEE 02 ] 2.5 G636 3.79
Febrero 125156 D085 90826 C20 02 025 17 904 6534
Marzo 11145 .22 T1.22 58 102 .19 J.5 09 3.9
Abnmil Jden  TT4 ¥74 0F 072 00z 11 79 N 45
Mayo T/42 470 410 LBy 02 U J.a 43 U.24
Jumo 10es 278 278 QB9 0.2 0.01 0.0 3.0 017
Julic 13732 329 329 (50 02 0O 2.0 35 0.1g
Agoslo TL42 1.6 116  Gby 0.2 U J.9 1.1 .24
Sepbembie 3076 863 GB35 089 02 aax no fA n3a
Octubre G029 2400 2400 CS50 02 006 122 241 1.33
Mcviembre V&1 3049 30489 B9 0.2 008 2.2 305 1.74
Diciemore 9903 5031 5531 €008 02 015 34 451 3.04
Anuzl 71371 56943 36943 V06 274 100 274 36943 20064

Los caudales generales se obtienen restando el valor del abastecimiento
a la suma de la precipitacion efectiva con el gasto, la precipitacion efectiva
fue calculada mediante el polinomio de quinto grado con los coeficientes

mencionados en la Tabla 1. A continuacion, se muestra la oferta hidrica.
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En la Tabla 25 se adjunta la oferta hidrica de la microcuenca de estudio,
donde la oferta hidrica total es de 20.84 m3/s, dandose el maximo en febrero

con 5.34 m3/s, el minimo con 0.17 m3/s en junio y el promedio de 1.74 m3/s.

Tabla 25. Oferta hidrica de la microcuenca.

(f=rta nidrica

Cferza hidrica Cferta hidrica A
Mg superficial (m¥s) superficial (m*) 5“5’\'15:12';@!

Enero 379 10142508 71 10.14
Febrero 534 13373317 .76 13.37
Wiarzo 3242 104905582 €8 10.43
Akril 11 4h 11 /0118493 44 114
Mayo 024 Gab046. 60 L.
Junio 017 441548 82 C.42
Juio 019 51645665 C.52
Aguslu 024 844339.24 C.ge
Septiembrz 039 1007400 03 1.01
Octukre 133 JOSV4T6 44 2.56
Mcvicmbre 174 4510178.02 4.51
Diciembre 3.04 31541804 89 815
Suma 20 8+ 54545063 45 5465
Maximo 534 13373317 .76 13.37
Minmo 017 441848 83 C.44
Promedio 174 4553830.32 4 55

De la Figura 3 se observa que durante febrero se presenta la mayor
oferta hidrica, también se muestra claramente la época de estiaje durante

los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre.

Oferta hidrica superficial

6.00 5.34
—~ 5.00
% 3.92
g 400 304
— 3.00
[
%2.00 133 =74
O
1.00 0.45 024 017 019 0.24 039 I I
0.00
O g O <O QO
& & 9 ) NI 2 &
<& Q‘bé ‘@ oYy & & o"\° 4@& .c,\‘a
%Q,Q éo Ot

Meses

Figura 3. Oferta hidrica mensual de la microcuenca.
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Para la oferta hidrica también se consider6 dos fuentes de aguas
subterraneas, que fueron de los manantiales de Tiopampa y Paraje
Chacana, el caudal de estos manantiales se obtuvieron mediante
aforamiento, como es expuesto en las siguientes tablas.

En la Tabla 26 se encuentra la oferta hidrica del manantial Tiopampa,

donde el caudal promedio es de 0.24 L/s.

Tabla 26. Oferta hidrica del manantial Tiopampa.

Nes Ceudal (Lis) Volumen (m?!
Ene 0.24 £42.82
Feb 0.24 6C1.34
Mar 024 £42.82
Abr 0.24 622.08
May 024 £42.82
Jun 024 622.08
Jul 0.24 £42.82
Ago 0.24 642.82
Sep 024 £22.08
COct 0.24 £42.82
Nav 024 62208
Diz 024 £42.82

En la Tabla 27 se observa la oferta hidrica total, considerando la
microcuenca y el manantial, que durante los meses de mayo a agosto la
oferta hidrica es menor; ademas que, la oferta total es de 20 838.43 L/s, el
maximo es de 5 337.61 L/s (febrero), el minimo de 170.74 L/s (junio) y en

promedio de 1 736.54 L/s.

Tabla 27. Oferta hidrica total para riego.

Oferta hidrica Oferta hidrica Oferta hidrica Oferta hidrica

Mes superficial (L/s) subterranea (L/s) total para riego  total para riego

(L/s) (Mm?)

Enero 3786.78 0.24 3787.02 10.14
Febrero 5337.37 0.24 5337.61 13.37
Marzo 3916.74 0.24 3916.98 10.49
Abril 451.73 0.24 451.97 1.17
Mayo 237.47 0.24 237.71 0.64
Junio 170.50 0.24 170.74 0.44
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Julio 192.82 0.24 193.06 0.52

Agosto 240.57 0.24 240.81 0.64
Septiembre 388.66 0.24 388.90 1.01
Octubre 1328.21 0.24 1328.45 3.56
Noviembre 1740.04 0.24 1740.28 451
Diciembre 3044.66 0.24 3044.90 8.16
Suma 20835.55 2.88 20838.43 54.65
Maximo 5337.37 0.24 5337.61 13.37
Minimo 170.50 0.24 170.74 0.44
Promedio 1736.30 0.24 1736.54 4,55

4.5. Demanda hidrica para riego

El calculo de la demanda hidrica del centro poblado de San lIsidro de
Acobamba se realizé mediante el programa CROPWAT.

En la tabla siguiente se muestra los porcentajes de las areas de
produccion de los cultivos base y de rotacion, el area total agricola en el

centro poblado es de 131.08 Ha.

Tabla 28. Cultivos base y cultivos de rotacion.

Cultivos % de Area agricola Mes de siembra
Cultivos base
Maiz 33% Septiembre
Frijol grano seco 29% Octubre
Papa 22% Septiembre
Arveja grano seco 5% Octubre
Habas grano seco 4% Agosto
Olluco 3% Agosto
Cebada 3% Noviembre
Trigo 1% Noviembre
Cultivos de rotacion
Maiz 62% Noviembre
Alfalfa 22% Mayo
Cebada 8% Mayo
Camote 7% Agosto

Los datos para la determinacion del requerimiento de agua para riego de
las areas de cultivo dependen de los siguientes parametros utilizados por

el programa CROPWAT.
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En la Tabla 29 estan expuestos los valores mensuales de la precipitacion

efectiva, calculado mediante el software CROPWAT, a través del método

de USDA — Servicio de conservacion.

Tabla 29. Calculo de la precipitacion efectiva — CROPWAT.

Mes Prec. (mm) Prec. Efec (mm)

Enero 105.60 87.80
Febrero 116.50 94.80
Marzo 111.10 91.40
Abril 33.70 31.90
Mayo 17.40 16.90
Junio 10.20 10.00
Julio 11.00 10.80
Agosto 17.10 16.60
Septiembre 30.30 28.80
Octubre 68.30 60.80
Noviembre 76.10 66.80
Diciembre 99.00 83.30
Total 696.30 600.00

En la Tabla 30 se muestra los valores para la evapotranspiracién de

referencia de las areas de cultivo, calculado por el programa CROPWAT

mediante la ecuacién de Penman — Monteith.

Tabla 30. Calculo de la evapotranspiracion de referencia — CROPWAT.

Mes n;ré:x WT“on Humedad Vientp Insolacion Rad ] Eto,
°C) (°C) (%) (km/dia)  (horas) (MJ/m?&dia) (mm/dia)
Ene 9.5 18 74 86 5.7 19 3.49
Feb 95 17.3 78 130 5.6 18.8 3.36
Mar 94 171 78 86 5.4 17.8 3.15
Abr 8.8 16 72 43 6.6 18 2.97
May 8 17.4 66 43 7.3 17.2 2.73
Jun 7.2 185 55 43 8.5 17.6 2.7
Jul 6.8 184 54 130 7.9 17.4 3.11
Ago 7.3 189 55 130 7.1 17.9 3.34
Sep 8.2 191 62 173 6.6 18.9 3.67
Oct 9 19.3 64 173 7.1 20.9 3.99
Nov 9.3 199 63 173 6.6 20.4 4.08
Dic 96 183 69 86 6.4 20.1 3.69
Prom. 85 18.2 66 108 6.7 18.7 3.36
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El programa CROPWAT clasifica los suelos en alto, medio y bajo; los

que se diferencian basicamente en la humedad de suelo disponible total,

que para nuestro caso es de 280.00 mm/metro lo que le corresponde al tipo

de suelo Medio.

Tabla 31. Caracteristicas del suelo.

Caraclerisicyds del suelo Valon Unidades=
Humedad de suelo dispcnible total (CC-PMP) 280.00 mm/metro
Tasa méxima de infiltracdn de la precipitacion 40.00 mm/dia
Profundidad radicular maxima 900.00 cm
Agotamiznto inicial de humedad de suelc 0.00 U
Humedad de suelo inicialmente disponible 280.00 mm/metro

Con todos los datos necesarios obtenidos, se procede a determinar el

requerimiento de agua para cada tipo de cultivo.
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Tabla 32. Requerimiento de agua de los cultivos base.

i Enz Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Ot Mov Dic
Reguenmisalos 31 28 31 30 31 30 31 31 30 3 30 31
Dé&ficit de
precipitacion (mm)
Maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 2.4 234 68 N7
Frjcl grana seco 0 g g 0 0 0 4] 0 0 04 £6.6 32.2
Papa 1.1 0 a 0 0 0 0 0 16 26.4 B4.7 389
Arveja grano ssco 4.8 0 a 0 0 0 0 0 ] 1556 aT7 az7T
Habas granc seco 0 ] ] 0 0 0 W] 16.4 8.2 4.h 344 0
Olluco 7 d 51 471 598 635 T4 4 768 0 2 49 6 415 20.3
Cebada 27T 4 g 0 0 0 0 0 0 0 0 214
Trigo 242 6.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reg. Nelos sislema
en mm/dia 0.1 0 g 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.6 1.6 1
En mim/mes 1.8 0.2 0.2 14 1.8 149 22 3 8.7 19.3 484 312
en l/sih 0.01 g 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.07 0.19 0.12
Area Irrigada (% del
irea total) 34 4 3 3 3 3 3 7 G2 a9G 96 95
'ﬁ;‘l’-jﬁjﬁﬁ“ Higd 0.02 002 002 Q18 022 025 028 016 005 008 020 012
Area 131.08 131.08 131.08 131.08 13108 131.08 131.08 13108 131.08 131.08 131.08 131.08
GRS T 202180 G342.1 T021.6 611566 772386 B84039.8 98303.7 56173.5 16087.9 28086.7 67951.8 42130
' Y e 7 g 8 3 4 1 5 7 (i 7 16
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Tabla 33. Requerimiento de agua de los cultivos de rotacion.

R g Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Dct Moy Dic

kil 31 o8 31 30 31 a0 31 31 30 31 30 31

Deficit de

precipitacion (mm)

Maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 5.6 305 885 226

Alfalia 0 0 19 408 622 658 78 79.4 709 49 0 0

Cebada 10 0 0 0 h) 0 0 0 116 815 643 124

Camote 10.4 2.3 0 0 0 0 0 0 0 34 348 428

Reg. Nelos sislema

en mm/diz 0.1 0 0 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 1 1.7 0.6

en mm/mes 1.7 02 04 108 137 145 167 175 20 308 504 184

en lisih 0.01 0 0 004 005 006 006 007 008 011 019 007

Area lmigada (% del - g

srem tolal] 16 8 22 22 22 22 22 22 92 100 78 78

RPa e p s 004 001 001 019 028 025 028 030 008 011 025 009

A L=

Area 131.08  131.08 13108 131.08 13108 13108 13108 13108 13108 13108 13108 131.08
o \ 3171.0 3510.8 64554, 80749, 84939, 98303. 105325, 27180, 38618. 84938, 31597.6

Requessmanto () G4 g 5 28 47 a4 71 10 75 11 B4 3
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Considerando los requerimientos de agua para los cultivos base y de

rotacion para riego se obtiene los datos de la siguiente tabla:

Tabla 34. Demanda agricola total.

Dcmanda U%T?nda o q Dcmanca Lig mari:j #
Wes agric-ola b ﬁj{ﬂ:i fﬁﬁﬁg ngir‘-lr:liﬂl u? al 29 ricola _actu_ai H?ﬁl:ﬁ?‘?ﬁl 1"
’ o ::ulgw-gs de rotacion .i’ni‘} - ,Eﬂ{,r”;lenﬂa oficiencia de

basg (md) ) de 410% (m¥) 40% (L/s)
Eng T021.69 14043 39 2106508 52662.701 19562
leb 6342 17 317108 9513.26 23703.155 9 492
Mar (021.649 351085 TUaE2 541 26331350 9 831
Abr 61156 .68 64204.25 12571096 314277408 121.249
May 77238863 80740 47 15703810  3D4070.25 147 465
Jun R4C59 84 A4930 84 169870 63 424899 200 1623 850
Jul 9B203.71 9830071 196607 42  4915108.541 183.512
Ago 2617355 105325.40 161498.95 403747 373 150.742
Sep 16Ea7 97 2718075 44168 .72 110421 782 47 501
Qct 280867/ J8619.31 o6 /06 0y 166/65 21 g, 263
Mo AFGH1 87 84930 84 152891 71 IR2279 280 147 465
Dic 42130.1€ 3507.62 7372778 194219.453 68.817
=uma bhi3504./4 H30Y35 55 119029024 2H5f25 /3 112595
Promedio 4611290 23077 .80 99190 .80 247977 14 8939
Maximc 08303.71 10532540 196607 12 401518.54 183.51
Minirmo 6342 17 317109 9513 76 23783 18 a48

4.6.

El tipo de riego que se emplea en el centro poblado de San Isidro de

Acobamba es por inundacion, por lo que se considera una eficiencia del

40% como se adjunta en la Tabla 34, entonces, se tiene una demanda

promedio de 9.49 L/s, un méximo de 183.51 L/s (julio) y minimo de 9.49 L/s

(febrero) correspondientemente.

Calidad del recurso hidrico para riego en el centro poblado de San

Isidro de Acobamba

Para poder determinar la calidad de agua para riego del centro poblado

de San Isidro de Acobamba, se realiz6 los ensayos para el rio Acobamba,

en las coordenadas 8665458.00 S, 512655.00 E con altitud 2501 msnm

72



(correspondiente a la oferta hidrica superficial) y manantial Tiopampa
ubicado en las coordenadas 8664415.706 S, 514217.818 E con altitud 2478
msnm (correspondiente a la oferta hidrica subterranea).

Los analisis y resultados de los parametros fisico-quimicos,
microbiolégicos y metales del manantial Rio Acobamba se describen en las
siguientes tablas.

Las tablas a continuacion muestran los resultados de los parametros
evaluados al agua del rio Acobamba y los valores de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para aguas destinadas a riego de vegetales,

datos proporcionados por MINAM (2017), de esta manera se puede

apreciar qué parametros cumplen con los estandares como también los que

no cumplen.

Tabla 35. Andlisis fisico-quimico de agua del rio Acobamba.

Analisis Uniddades Resullados Valoies ECA
Accites v grasas mgyL =01 5.0
Fencles migil =0 (A ooz
Bicenbonalos rgL 34.0 518
Cianuro VWad maiL =01 0.1
Cloruros mg/L 820 500
Conduchividad 4 25 °C K3 ahz2.0 25040
Diearrgnida Lm.:ggaaa de uxiyeno mgiL 12.0 15
Demanda quiimica de oxigeno (DOOY) g/l 350 40
INMuoruros mg/L <1.5 1
Nitratos (NO3) gl Flli) 100
nitritcs (MO2) mg/L 0.8 10
Oxigenos disueltos maiL b4 =4
Potercial de hidrégena (pH) U”":;f;'d de 7.12 €.5-85
Sulfatos mg/L 105.0 1000
Temperatura Gl 150 AJ
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Tabla 36. Analisis de metales de agua del rio Acobamba.

Analisis Unidades Resultados Valores ECA
Aluminio ma'L <0.5 o
Arsenicn myl <005 01
Bario mg'L (.7 o7
Cadmio mu’ll =<0.005 0.01
Cobire mg'L 15 0.2
Cromo total mo’L <0.05 01
Hienw mg’L 3.8 )
Manganeso mg’L =(.1 02
Plomo mg'L <0.01 005
Zinc mg/L 0.4

Tabla 37. Andlisis microbioldgico de agua del rio Acobamba.

s 2 Valores
Analisis Unidades  Reasultacos ECA
Coliformes termotolerantes (44°C) NP 00mL 15.0 1000
Eschenchia Coli NIMPA00mL 0.0 1000.0
Huevos y larvas de helmintos. guistes y NE orglmL 0 0

coquistes de proiozoarios patcgenos

Respecto al resultado de los andlisis fisico-quimicos, microbioldgicos y

metales del manantial Tiopampa se describen en las siguientes tablas.

En las tablas se muestran los resultados de los parametros evaluados al
agua perteneciente al manantial Tiopampa y los valores para los
parametros de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas
destinadas a riego de vegetales, datos proporcionados por MINAM (2017),
de esta manera se puede apreciar que parametros cumplen con los

estandares y cuales no lo hacen.
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Tabla 38. Andlisis fisico-quimico de agua del manantial Tio Pampa.

Analisis Unidades Resultados UE“SLES
Aceites y grasas mg/L =05 4]
Cianuro total mg/L =0.07 01
Cloruros mg/L 73.0 500
Cloro chlféoca'a 6.9 100
Conductividad a 25 'C pSicm 6200 2530
Uemanda D][}%UBIIEEH de oxigeno mglL 19.0 5
Nemanda quimica de axigeno (D00 mg/l 400 £(}
Fenoles ma/L =0.003 0.002
Fluoruros mg/L <15 1
Nitratos (NO3) mg/L 10.0 100
nitritos (NO2) mg/L 3.5 10
Oxigenos disueltos mg/L 6.0 =4
Potencial de hidrageno (pH) Unidad de pH 7.05 6585
Sulfatos mg/L 90.0 1000
Temperatura S 156 A3
Tabla 39. Andlisis de metales de agua del manantial Tiopampa.
Analisis Unidades Resultados Valores ECA
Aluminio mg/L =0.9 5
Arsénico mg/L =0.01 0.1
Bario mg/L =0.7 0.7
Cadmio mg/L =0.003 0.0
Cobre mg/L 1.7 0.2
Cromo total mg/L <0.05 01
Hierro mg/L 3.6 5
Manganeso mg/L =04 0.2
Flomo mg/L =0.01 0.05
Zinc mg/L 05 2
Tabla 40. Analisis microbiol6gico de agua del manantial Tio Pampa.
Analisis Unidades  Resultados Yalares
ECA
Coliformes termotolerantes (44°C) NMP/100mL 13.0 1000
Escherichia Coli NMP/100mL 0.0 1000
Huevos y larvas de helmintos, quistes y N° org/mL 0 0

ooquistes de protozoanos patogenos
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4.7. Aprovechamiento de agua potable y riego en el centro poblado San

Isidro de Acobamba

4.7.1. Balance hidrico para el aprovechamiento de agua potable

En la Tabla 41 se adjunta el

balance hidrico para el

aprovechamiento de agua potable, donde se especifica la oferta

hidrica del manantial Campanayocc que es de 0.77 L/s, el caudal

de demanda segun lo calculado en el numeral 4.2 que es de 0.26

L/s y la resta correspondiente, donde claramente no se presenta

déficit para este tipo de uso.

Tabla 41. Balance hidrico para el aprovechamiento de agua potable.

Caudal de Volumen de

Caudalde Volumen de Balance

Mes oferta (L/s)  oferta (m?3) demanda demanda hidrico (m?3)
(L/s) (m3)

Ene 0.77 2062.37 0.26 696.38 1365.98
Feb 0.77 1929.31 0.26 651.46 1277.86
Mar 0.77 2062.37 0.26 696.38 1365.98
Abr 0.77 1995.84 0.26 673.92 1321.92
May 0.77 2062.37 0.26 696.38 1365.98
Jun 0.77 1995.84 0.26 673.92 1321.92
Jul 0.77 2062.37 0.26 696.38 1365.98
Ago 0.77 2062.37 0.26 696.38 1365.98
Sep 0.77 1995.84 0.26 673.92 1321.92
Oct 0.77 2062.37 0.26 696.38 1365.98
Nov 0.77 1995.84 0.26 673.92 1321.92
Dic 0.77 2062.37 0.26 696.38 1365.98

La Figura 4, se especifica que no existe déficit de recurso hidrico

para el

poblado de San

Isidro de Acobamba para el

aprovechamiento de agua potable.
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Figura 4. Balance hidrico para el aprovechamiento de agua potable.

4.7.2. Balance hidrico para el aprovechamiento de riego

Tabla 42. Balance hidrico para el aprovechamiento de riego.

En la Tabla 42 se encuentra el balance hidrico para el

aprovechamiento de riego, donde se especifica la oferta hidrica del

manantial Tiopampa mas la oferta superficial del rio Acobamba,

haciendo un promedio de 1736.54 L/s, el caudal de demanda

promedio segun lo calculado en el numeral 4.5 que es de 93.91 L/s

y la resta correspondiente, donde claramente no se presenta déficit

para este tipo de uso.

Mes Caudal de  Volumen de Cdglri]d;rio(lj: Volumen de ,Ba_tlance
oferta (L/s)  oferta (m®) (L/s) demanda (m®  hidrico (m®)
Ene 3787.02 10143151.52 19.66 52662.70 10090488.82
Feb 5337.61 13373919.10 9.49 23783.16 13350135.95
Mar 3916.98 10491235.80 9.83 26331.35 10464904.45
Abr 451.97 1171515.54 121.25 314277.41 857238.13
May 237.71 636689.67 147.47 394970.26 241719.41
Jun 170.74 442570.91 163.85 424699.20 17871.71
Jul 193.06 517099.47 183.51 491518.54 25580.93
Ago 240.81 644982.05 150.74 403747.37 241234.68
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Sep 388.90 1008022.11 42.60 110421.79 897600.32

Oct 1328.45 3558119.25 62.26 166765.22 3391354.04
Nov 1740.28 4510800.10 147.47 382229.28 4128570.82
Dic 3044.90 8155447.70 68.82 184319.45 7971128.25
Promedio 1736.54 4554462.77 93.91 247977.14 4306485.62

La Figura 5, se especifica que no existe déficit de recurso hidrico
en el centro poblado de San Isidro de Acobamba para el

aprovechamiento de agua para riego.

Balance hidrico
14000000.00

12000000.00
10000000.00

8000000.00
Volumen de oferta (m3)
6000000.00
4000000.00 Volumen de demanda
(m3)
2000000.00
0.00
v a s 5> 35 0ag 28
fTf=<23°528%020
Meses

Figura 5. Balance hidrico para el aprovechamiento de riego.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Oferta hidrica en el centro poblado San Isidro de Acobamba

Para la realizacion del andlisis y célculo de la oferta hidrica en el centro
poblado San Isidro de Acobamba, se consideré la oferta para el consumo
humano, el mismo que corresponde al manantial Campanayocc y para
riego que esta dado por el manantial Tiopampa y el rio Acobamba
correspondientemente.

Siendo asi que, en la Tabla 13 se observa el caudal aforado del
manantial Campayocc que resulté 0.77 L/s, este es el valor minimo durante
el afio ya que realizé en época de estiaje en el mes de mayo.

En cuanto a la oferta para riego se utilizé el método Lutz Scholz para la
oferta superficial, para ello fue necesaria la precipitacion media mensual
gue se muestran en la Tabla 20 estableciéndose dos épocas claramente
diferenciadas: época de estiaje durante los meses de abril, mayo, junio,

julio, agosto y septiembre; época de lluvia durante los meses de octubre,
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noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo; ademas, se considerd la
temperatura promedio de la zona a la que pertenece el centro poblado no
es muy variable, como se muestra también en la Tabla 20, donde el maximo
valor es en el mes de noviembre con 14.62 °C y el valor minimo en el mes
de abril con 12.40 °C. En la Tabla 21 se muestran los valores de la
evapotranspiracion de referencia, calculado mediante el método FAO
Penman — Monteith, que es el Unico método de determinacion de ETo a
partir de parametros climatolégicos. En este caso el maximo valor de la
evapotranspiracion de referencia comprende al mes de noviembre con un
valor de 4.08 mm/dia que coincide con el mes de mayor valor de
temperatura y viento. Para el calculo del coeficiente de escurrimiento
existen diferentes métodos como L. Tdrc, Mision Alemana, Tarazona
Santos y Onern; pero en este caso se utilizo el método de la Mision
Alemana dado que fue desarrollado para toda la sierra peruana, obteniendo
un valor de 0.31. Asimismo, en la Tabla 23 se muestran las caracteristicas
de la subcuenca, clasificada asi debido a que su area es menor a 700 km?,
siendo 147.92 km?. También se muestra el valor de la precipitacion media
anual que es de 696.44 mm, la temperatura media anual de 13.37 °C, el
coeficiente de agotamiento es de 0.02 calculado mediante la relacién
logaritmica de la ecuacién 7 establecida para una zona con vegetacion
poco desarrollada. Para el caso de la precipitacion efectiva se empleé los
coeficientes de la curva lll, determinado mediante una ponderacion de los
coeficientes de tal manera que el volumen anual de la precipitacion efectiva

sea igual al caudal anual de la subcuenca respectiva. Finalmente, en la
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5.2.

Tabla 25 se tienen los valores de los caudales generados, es decir la oferta
hidrica de la subcuenca, la oferta hidrica total es de 20.84 m3/s, el maximo
se da en el mes de febrero con 5.34 m3/s, el minimo con 0.17 m3/s en junio
y el promedio de 1.74 m3/s.

En la oferta hidrica para riego también se consider6 como fuentes de
abastecimiento al manantial Tiopampa, con un caudal constante de 0.24
L/s respectivamente, generando la oferta hidrica total para riego segun se
muestra en la Tabla 27 considerando la microcuenca y el manantial, donde
los meses de mayo, junio, julio y agosto son de menor oferta hidrica,
ademas que, la oferta total es de 20 838.43 L/s, el maximo es de 5 337.61
L/s (febrero), el minimo de 170.74 L/s (junio) y en promedio de 1 736.54

L/s.

Demanda hidrica en el centro poblado San Isidro de Acobamba

Para la demanda hidrica se separ¢ tanto para consumo humano y para
riego, siendo asi que, para este primero se estimé para un periodo de
disefio de 20 afios tal como recomienda el Programa Nacional de Agua y
saneamiento Rural, resultando una poblacién futura de 172 habitantes para
el centro poblado San Isidro de Acobamba, como se muestra en la Tabla
15, que segun el INEI (2007) cuenta con unatasa de crecimiento de — 0.87
%; no obstante, para fines practicos se consider6 una tasa de crecimiento
de 0 %. Con la estimacién de la poblacién futura se calculé el caudal
promedio diario anual (Qm), considerando una dotacién de 100 L/hab/h, el

Qm se calculd con la (Ecuacion 11, donde el caudal promedio diario anual
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resulté 0.20 L/s, este valor se calcul6 el caudal maximo diario (Qmd), con
del valor del coeficiente Ki=1.3 recomendado para poblaciones rurales,
resultando Qmd = 0.26 L/s (ver Tabla 16).

El calculo de la demanda hidrica se realiz6 mediante el programa
CROPWAT a fin de conocer requerimiento de agua de los cultivos
principales del centro poblado de San Isidro de Acobamba, siendo asi que,
en la Tabla 28 se aprecia los cultivos base y los cultivos de rotacion,
clasificados por las diferentes fechas que se producen dichos cultivos, se
observa que el maiz es el cultivo de mayor area de produccion con un
porcentaje de 33 %, seguidamente por el frijol grano seco y la papa con
porcentajes de 29 % y 22 % respectivamente; los otros cultivos son de
menor porcentaje.

Para el calculo de la evapotranspiracion de referencia mediante el
programa CROPWAT se utilizé los datos de la estacion Huancayo, elegido
por su ubicacion cercana al area de estudio, estos datos se verificaron
comparando los valores de precipitacion y temperatura de la estacion
Salcabamba proporcionados por SENAMHI, notandose una similitud entre
estas, tal como se muestra en la Tabla 30.

El volumen de agua requerido para riego de los cultivos base y de
rotacion se muestran en las Tabla 32 y Tabla 33 respectivamente, dentro
de los cultivos base resultdé que en el mes de julio se produce mayor
demanda con un valor de 0.28 L/s/h y que en los meses de enero, febrero
y marzo se generan la menor demanda con un valor de 0.02 L/s/h, dentro

de los cultivos de rotacion la mayor demanda corresponde al mes agosto
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5.3.

con un valor de 0.30 L/s/h y la menor en los meses de febrero y marzo con
un valor de 0.01 L/s/h.

Considerando la demanda de agua para riego de ambos tipos de cultivo
como se muestra en la Tabla 34 con una eficiencia de riego por inundacion
del 40 %, se determin6é una demanda promedio de 9.49 L/s, un maximo de

183.51 L/s (julio) y minimo de 9.49 L/s (febrero) correspondientemente.

Calidad del recurso hidrico para consumo humano en el centro

poblado de San Isidro de Acobamba

Los analisis para el manantial Campanayocc dieron como resultado que
en el andlisis fisico-quimico la demanda bioquimica de oxigeno y la
demanda quimica de oxigeno no cumplen con los estandares de calidad
ambiental (ECA) segun lo establecido por el MINAM (2017) mientras que
los demas parametros si estan en el rango establecido, en el analisis de
metales el cromo total y el plomo no cumplen con los estandares
establecidos de calidad ambiental (ECA) segun lo fijado por el MINAM
(2017) mientras que los demas parametros si cumplen y en el analisis
microbioldgico los coliformes totales, coliformes termotolerantes, helmintos,
quistes y ooquistes de protozoarios patdgenos no cumplen con los
estandares de calidad ambiental (ECA) segun lo decretado por el MINAM

(2017).
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5.4. Calidad del recurso hidrico para riego en el centro poblado de San

Isidro de Acobamba.

Los andlisis para el rio Acobamba dieron como resultado que en el
analisis fisico-quimico el parametro fluoruros no cumple con los estandares
de calidad ambiental (ECA) segun lo solicitado por el MINAM (2017),
mientras que los demas parametros si estan en el rango establecido, en el
analisis de metales el cobre y el manganeso no cumplen con los estandares
establecidos de calidad ambiental (ECA) segun lo requerido por el MINAM
(2017) mientras que los demas parametros si cumplen y en el analisis
microbioldgico los parametros estudiados cumplen con los estandares de
calidad ambiental (ECA) segun lo decretado por el MINAM (2017).

Los analisis para el manantial Tiopampa dieron como resultado que en
el analisis fisico-quimico la demanda bioquimica de oxigeno, los fenoles y
los fluoruros no cumple con los estandares de calidad ambiental (ECA)
segun lo fijado por el MINAM (2017), mientras que los demas parametros
si estan en el rango establecido, en el andlisis de metales el cobre y el
manganeso no cumplen con los estandares establecidos de calidad
mientras que los demas parametros si cumplen y en el analisis
microbiolégico los pardmetros estudiados cumplen con los estandares de

calidad ambiental (ECA) segun lo ordenado por el MINAM (2017).
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5.5. Aprovechamiento de agua potable y riego en el centro poblado San

Isidro de Acobamba

En cuanto al aprovechamiento de agua potable, en la Tabla 41 se
expone la oferta hidrica del manantial Campanayocc que es de 0.77 L/s, el
caudal de demanda segun lo calculado en el numeral 4.2 que es de 0.26
L/sy la resta correspondiente, donde claramente no se presenta déficit para
este tipo de uso; por lo tanto, si cubre esta demanda.

Para el aprovechamiento de agua para riego, en la Tabla 42, se adjunta
la oferta hidrica del manantial Tiopampa mas la oferta superficial del rio
Acobamba, haciendo un promedio de 1736.54 L/s, el caudal de demanda
promedio segun lo calculado en el numeral 4.5 que es de 93.91 L/sy laresta
correspondiente, donde claramente no se presenta déficit para este tipo de

uso.
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CONCLUSIONES

. Se aplicé la hidrologia con fines de aprovechamiento del recurso hidrico,
donde se tiene que el rio Acobamba, manantial Campanayocc y Tiopampa,
si cubren la demanda de agua potable y riego en el centro poblado San Isidro
de Acobamba.

. La oferta hidrica del manantial Campanayocc es de 0.77 L/s (para consumo
humano) y la oferta total entre el manantial Tiopampa y rio Acobamba es de
20 838.43 L/s, el maximo es de 5 337.61 L/s (febrero), el minimo de 170.74
L/s (junio) y en promedio de 1 736.54 L/s, esto para riego.

. Lademanda por consumo humano es de 0.26 L/s, y para riego considerando
una eficiencia del 40 % la demanda promedio de 9.49 L/s, un maximo de
183.51 L/s (julio) y minimo de 9.49 L/s (febrero) correspondientemente.

. La calidad del recurso hidrico del manantial Campanayocc para consumo
humano, se tiene que, la demanda bioguimica de oxigeno, la demanda
quimica de oxigeno, cromo total, plomo, coliformes totales, coliformes
termotolerantes, huevos y larva de helmintos, quistes y ooquistes de
protozoarios patdogenos no cumplen con los estandares de calidad ambiental
(ECA) segun lo establecido por el MINAM (2017).

. La calidad del recurso hidrico del rio Acobamba, se tiene que los fluoruros,
cobre y el manganeso no cumplen con los estandares de calidad ambiental
(ECA) segun lo exigido por el MINAM (2017). En cuanto al manantial
Tiopampa, la demanda bioquimica de oxigeno, los fenoles, fluoruros, cobre y
el manganeso no cumplen con los estandares de calidad ambiental (ECA)

segun lo requerido por el MINAM (2017).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades del centro poblado San Isidro de Acobamba,
fomentar el uso racional del recurso hidrico, pues de acuerdo a los calculos
realizados si se cuenta con suficiente recurso que puede abastecer cada una
de las necesidades de la poblacion.

De acuerdo a los calculos realizados, se recomienda a futuros investigadores
considerar la metodologia utilizada para la determinacion de la oferta hidrica,
puesto que, esto compatibiliza con la realidad de la sierra peruana.

Se recomienda, a las autoridades del centro poblado San Isidro de Acobamba
tener en cuenta la programacion de riego utilizada en esta investigacion a fin
de optimizar la utilizacién del recurso hidrico.

En lo que respecta a la calidad del recurso hidrico para consumo humano, se
ha determinado que se presenta algunos parametros que no cumple con los
estandares de calidad ambiental, situacion por la cual es necesario el
tratamiento del mismo.

Del mismo modo, respecto a la calidad del recurso hidrico para riego, se ha
determinado que se presenta algunos parametros que no cumplen con los
estandares de calidad ambiental, situaciéon por la cual se recomienda el

tratamiento del mismo antes de hacer el uso correspondiente.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “Hidrologia con fines de aprovechamiento de agua potable y riego en el centro poblado San Isidro de Acobamba, Huancavelica - 2019~

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones | Indicadores Metodologia

Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Variable 1: - Oferta hidrica. | - Caudal. Método general: cientifico.

¢ Cudl es el resultado aplicar . . . El resultado de aplicar la|Recursos Tipo de investigacion:

i B - Aplicar la hidrologia con| - . - P .
la hidrologia con fines de | . . hidrologia con fines de | hidricos Aplicada.
- fines de aprovechamiento .
aprovechamiento de agua . aprovechamiento de agua potable | para |
. de agua potable y riego en . -NUumero de
potable y riego en el centro y riego en el centro poblado de | consumo - Demanda .
. el centro poblado San . o habitantes.
poblado San Isidro de| . San Isidro de  Acobamba, | humano. hidrica por
. Isidro de  Acobamba, . S

Acobamba, Huancavelica - Huancavelica — 2019 Huancavelica - 2019, es 6ptimo en consumo

2019? ) cantidad y calidad. humano

Problemas especificos: Obijetivos especificos: Hipdtesis especificas: - Dotacion. Nivel: Descriptivo.

a) ¢Cual es la oferta hidrica | a) Estimar la oferta hidrica | a) La oferta hidrica en el centro -Tasa de

en el centro poblado San |en el centro poblado San | poblado San Isidro de Acobamba, crecimiento.

Isidro de Acobamba, | Isidro de  Acobamba, | Huancavelica, es suficiente. -Parametros

Huancavelica? Huancavelica. Calidad d fisicos-

-a ?Jla aarae quimicos.
c%nsﬁmo -Parametros | Disefio de investigacion: No
humano inorganicos. | experimental.

b) ¢Cudl es la demanda |b) Determinar la demanda | b) La demanda hidrica en el centro ' -Parametros

hidrica en el centro poblado | hidrica en el centro poblado | poblado San Isidro de Acobamba, organicos.

San Isidro de Acobamba, | San Isidro de Acobamba, | Huancavelica, corresponde a la de | Variable 2: - Oferta hidrica. | - Caudal.

Huancavelica? Huancavelica. consumo humano y riego. Recursos -Tipo de | Poblaciéon: Correspondio a

hidricps cultivo. los recursos hidricos

c) ¢Cual es la calidad del | c) Determinar la calidad del | c) La calidad del recurso hidrico | para riego. -Uso presentes en el centro

recurso hidrico para | recurso hidrico para | para consumo humano en el -Demanda consuntivo. poblado San Isidro de

consumo humano en el |consumo humano en el|centro poblado San Isidro de hidrica por -Area de | Acobamba,  distrito  San
centro poblado San Isidro de | centro poblado de San | Acobamba, Huancavelica cumple rie Op riego. Marcos de Rocchac, provincia

Acobamba, Huancavelica? Isidro de  Acobamba, |con lo establecido en los 9 de Tayacaja del departamento

Huancavelica. Estandares de Calidad Ambiental -Sistema  de | de Huancavelica.
de agua para consumo humano riego.
(MINAM, 2017).
d) ¢Cual es la calidad del | d) Determinar la calidad del | d) La calidad del recurso hidrico Parametros Muestra: De acuerdo al
recurso hidrico para riego en | recurso hidrico para riego | para riego en el centro poblado fisicos- muestreo no probabilistico
el centro poblado de San|en el centro poblado de |San Isidro de Acobamba, . guimicos. intencional, correspondi6 a la
. . ] - Calidad de . .
Isidro de Acobamba, | San Isidro de Acobamba, | Huancavelica cumple con lo -Parametros | evaluacion de dos
- : . . agua para ; P ;

Huancavelica?? Huancavelica. establecido en los Estandares de Hiedo inorganicos. | manantiales (Campanayocc y
Calidad Ambiental de agua para 90- Paramet Tiopampa) y el rio Acobamba
riego (MINAM, 2017) “raramewros | o | centro poblado San

organicos.

Isidro de Acobamba.
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Anexo N° 02: certificados de la calidad del agua
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ASESORIA Y CONSULTORIA “ANDY™

ng AMDIBES COIRCINGY ROHAS (ML
Imgemern Cviimicn Colemado Rep CHP N 21536 Ml TRCAGL y L Junmiea
'Illi"I TN i'"':l'- | |||'| VI PRIy % IRt
-|.||- [} -I i 1 1 TP
INFORME DE ANALISIS DE AGUA
UBICACION CENTRO POBLADD SAN 1SIDR0 DE ACOBAMBA, STRITO DE SAN
N | MARCOS DE ROCCHAC, PROVINCIA DE TAYACAJA, REGION JUNIN
SOLICITANTE | FRANGO FERNANTH) RTVRROS BROCOS
INSTITUCION UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES, FACULTAD DE INGENIERTA,
CARRERA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
HIDROLOGEA CON FINES DE APROVECHAMIENTO DE AGUA
FROYECTO POTABRLE Y RIEGO EN EL CENTHO BOBLADD DE SAN ISISDRO DE
ACOBAMEBA, HUANCAVELIC A 2019
PUNTO DE MUESTRED | MANANTIAL CAMPANAYOC
FECHA DE MUESTRED | DRMZINI0
FECHA DE ANALISIS | 10M2/2020 =g
ANALISTA | Ing. ANDRES CORCING ROJAS QUINTO
RECOLECTOR DE LA
| MUESTRA _El SOLICITANTE
| COORDENADAS | LSUR: 3665405, 0 m-s L OESTE: 512605 0 m-E
| ALTITLD 3564 msnm .
RESULTADOS DE ANALISIS FISICO-QUIMICO. MICROBIOLOGICO ¥ METALES
Amnilisiy Uniddades Resubtados | LMP
FISICO - QUIMICOS
Aceitis v praeas g L : <15 015
| Cianuro Lodal mg /L <0017 LT
Ulorurs g L FET 50
Color LICV escala Pr'Co 6 5.0
Conductividad a 25 *C pSem 520 15043
Duresa iotal ppm 1028 R
Demondn  hioquimica  de mg (1, 1540 T
cixciireni (TVE0) _
Bemandn  guimes do mg /L LERD 200
oxigeno DGO}
fenales mg /L <), {17 0,060
Fluorurms me L <15 1.5
Foaforo total m L <. 1 0,1
Nitratos (ND2) gL 12.0 =00
Matriios (NCh) /L 1y I
| Amoneo-N mg/L. <1.5 1.5
Uxigeno disuelto gl 6.0 26
| Potencial de hidrogenn (pll) | Unidad de pH — .0 6,5-85
Sdlidos disurlios totalex mpL 7600 10000
Sulfmlos mp/L 980 2500
Turhindnd LINT b S 50
Tempirnliien *C 153
METALES
Aluminin mg L =T 04 =
_Antimonio mg /L 0.0 0,02
Arsénicn mg /L <, 0] 0,01
Biarin - g /L <07 0.7
Clagdmio mg L <0001 {1005
Cobire my /L 1.7 20
Pl | 11 | Flimamiwin d W
L
‘ ﬁﬁﬁmﬁ



ASESORIA Y CONSULTORIA “ANDY”

In@. ANDRES COHCING ROIAS QUINTD

Ingemern oo Colemndo Rew, CHPN" 21526, MsC Ingomeria Quimacn

Ambanental Dogtor en Ingemera Owmea v Amdwentol

Analiss de apun v ode mnamle

oo Lotal mg (L. =i),(15 o5

Hiarm mg L 36 03

Mercurn mg /L | <0l 0002

Manganeso g L. a4 04

Plomo m . <001 0,01

Zine mgAd. | 05 50
MICROBIOLOGICOS

Colilotmes 1otales (35-37°C) MMPY 100 ml 50 ]

Coliformes  termotolernies NMP/ 100 ml 130 30

Escherichia Coli NMP/ 100 mil [0 0

Hueves v larvas de lclmimos,

quistes ¥y oogquisies  de W onz/mL .o 0o

Pridossarios puoganoes

Vims ) UFCY 0 AUBCTIGH

Cirganismas de vidn libre, algas,

profozoaniog, nemaindog N amimL, | on 0.0

LMP: Limite miedmo permisibic

g /L mdligremcs por lito

DY cacaln MYCo: Unidad de color verdadens cacala plating cobilto
MM 100 mil: mimero mds probable en 100-mlL,

1NT; Unidad nafcloméirica do mrbiodnad

INETITUCTON MORMATIVA: decreto suprema N* 015-2015-MINAM

i
fig. CI8 WC215ER

Huancayo, 10 de febrero del 2020,




ASESORIA Y CONSULTURIA “ANDY”

“MiRE ACINLY ROEAS LN T
cirmmcloy e, O N 215200 Mt e U

enier o Ui v Aambaental

DE ANALISIS I
| UBICACION | CENTRO PORLADD SAN [5IDRO DE ACDBAMBA, DISTRITO DE 5AN
MARCOS DE ROUCCHAC, PROVINCIA DE TAYACAJA. REGION JUNIN
SOLICITANTE FRANUO FERNANDO RIVERDS BROCOS
INSTITUCION UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES, FACULTAD DE INGENIERIA,
CARRERA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
HIDROLOGLA COM FINES DE APROVECHAMIENTO DE AGUA
PROYECTO POTABLE Y RIEGO EM EL CENTRO POBLADD DE SAN ISISDRO DE
| ACOBAMBA, HUANCAVELICA 2019,
PUNTO DE MUESTREOQ | RIO ACOBAMBA
FECHA DE MUESTREQ | 080272020
FECHA DE ANALISIS | 10M272020
ANALISTA lig. ANDRES CORCING ROJAS QUINTG
RECOLECTOR DE LA .
MUESTRA EL SOLICITANTE
COORDENADAS L SUR: 8663458 0 m-s 1. OESTE: 512655.0 m-E
ALTITUD [ 2301 msnm
RESULTADOS DE ANALISIS FISICO-QUIMICO, MICROBIOLAGICO Y METALES
Amdlisis | Unidades | Resaltados | LMP
FISICO - QUIMINOS
| Aveiles v grasis g /L i <01 Lo
fennles mg /L <[ (i1 0,001
| Biearbonatos mg /L. T 3704
Ciamuro wad g /L <01 il ]
Cloruros mg /L i K20 LIKI-T00
Cadesa mg /L 450 200 R
Conduotividad n 25 *C 1Sigm BOZ.0 <3000
Domandn  bioguimies o my /L 120 150 =1
axigeno (DB
Demanda  guimica  de mg /1. 3540 FTi
_owigeno (DGO
I lusruros g /L =|.5 1.5
Feslaios my /'L =] L0
Nitratos (N2 mg/L | 7.0 100
Mitritos (M0 mig/L ) (L8 10
Amoniaco N mgL 0,015 15 B
Oixtgeno disuelic mgl 54 =4
| Poteneial do hidrogene (pll) Unided de pH 7.12 6.5- 85
| Salidos disueltos totales mgL TR 10004
Sulfate mg/L 1050 L
Turhisdad UNT I8 50 3
Tompaeraiura *C 156 3
_ METALES
Aluminio mg /L <1} 5 50
Arzénicn mg L < B 0,05
Bari total mg /L I <07 07
Cadmin mg il <[, (W15 0,005 =
Cobre s L 10 02
Crom botal ~ mgiL =0 0,1 |

Lo
A ik e
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ASESORIA Y CONSULTORIA “ANDY”

Ing. ANDRES CORCING ROJAS QUINTOD

higeniern Qiimico Colegindn Rey, CIP N 21326, Msi

Vintbesilal Dogtor en Ingenietla Quimica v Ambnental

Amaliis de apsa v de minermles

Ingemerin Uadnnea

Hierrn mg L <1 1.
Mungancen mg L <f.3 02
Plomio mg /L <105 0.05
| Eine mg | 07 0
_ MICROBIOLOGICOS
Coliformes logakes (33-37°0) MRS 04 L, | 120.0 2000, 0
Coliformes termotoleranics NMPO0 mL ' EE] 2000 0
{4470)
_Escherichia Coli NMPAOOmL i 100
Huovos v Irvas de helinintos,
quistes ¥ ooqudsies de N ol <0.1 <0 |
ProfOROGIOS paiopomos .
Wibrion colere TPCs 0,0 AVSENCIA
Salmonsla sp ugenls ansencin
LMP; Limite neixime permisible

g /L; miligramaos por bitro

UCY escalz Pu'Co. Unidad de color verdadero escala plating cobakio
NhEPS L0 mL trinmeere mits probable en [0 mL,

UNT: Uniciad nefelounddrica de wurbiadad

INSTITUCION NORMATIVA: decrero supremeo MY 015201 5DIMAM

Huangsyyo, 10 de fibrera del 2020
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ASESORIA Y CONSULTORIA “ANDY"

necn INRE ST L ik

% T il ¥ i .I

o | eprach | . | Y 1 8]

Wil HtkS IR BEXTAS

INFORME DE ANALISIS DE AGUA

UBICACION CENTRO POBLADD SAN ISIDRO DE ACUBAMBA, DISTRITO DE 5AN
s MARCOS DE ROCCHAC, PROVINCIA DE TAYACAJA. REGION JUNIN
SOLICITANTE FRANCO FERNANDO RIVEROS BROCOS
INSTITUCION UNIVERSIDAD FERUANA LOS ANDES, FACULTAD DE INGENIERIA,
CARRERA PROFESIONAL INGEMIERIA CIVIL
HIDROLOGLA CON FINES DE AFROVECHAMIENTO DE AGLA
PROYECTO POTAHLE ¥ RIEGO EN EL CENTRO POBLADG DE SAN ISISDRD DE
| ACOBAMBA, HUANCAVELICA 2019,
| PUNTO DE MUESTRED | MANANTIAL TIO FAMPA
FECHA DE MUESTRED | 08022020
FECHA DE ANALISIS 1022020
ANALISTA log ANDRES CORCING ROJAS CAITNTO
S “4 | kL soLiciTanTE
COORDENADAS L SUR; 8664413 706 m-+0 L OESIE, 5142217818 m-E
ALTITLI 24 TR msnm
RESULTADOS DE ANALISIS FISICO-QUIMICO, MICROBLOLOGICO ¥ METALES
Aniilisiy Unidades Resultados LMr —
== FISICO - QUIMICOS
Aveitis v g img /L <[5 ih.5
| Cianuro lodal mg /L <07 0,07
Cloruros mg /L RN | FETT]
Color UCV cscaia PYCa (] 150
Conductividad a 26 °C pS/cm (2010 1500.0
D (ofal PRMi 1100 S0.0
Domnndn  hioquimice  de myg (L 150
oxlgeno®BC 0 f 00000
lemandn  quimicn  de mg /L 40.0
uxigeno (DQ0)
Ferioles mg /L <1003 1,003
Fluaruyos my /L <13 15
Foaloro total my /L <1 0.1
Witratog N0 /L 10.0 A0
Nilritos (M my/L 33 0
Amoniaeo N g/l =13 [
Cxirenn disuelis mgl .0 >5 =1
Potencial du hidrogens (pll) Umadad de pH 705 6,5-8.5
Salitos disueltos totales my/L 740.0 16000
Sulfatos gL ] 2500
Turhisdnd UNT 9 i
Temperaturn “C 156
METALIES
Aluminag m /L 0.4 0%
Antimonio g /L. 02 0,02
Arsbnie mjz /L < ] 0] |
Hario — mg L <07 0.7
Cladmio mig L <4003 LN
Cohre my /L | L5 R
| il foan

sl T21 T s I By Vel W el AW T

il SLEN] F —— -
ﬁfﬁmmﬁim-
“ RGENERD triann

]l R
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ASESORIA Y CONSULTORIA “ANDY”

Imp. ANLRES CORCING ROJAS GUINTD
Y§ o M M

Tprenieroy U hman ©olemndi |"::'.|- e

i
RS AT R R T R A

Aomilwentd Dhoscior an [neemiesin L MBI ECD v A el

Yeodhiss de ppnn v de el

Cromo okl | mel <005 0,03

Hierm mg /L iR [k}

Murcurin — gL e 0.0

Manganreao mg /L. <Mt 4 4

Plomn = g /L. 0.0 0,01

Zine mg /L | 4 50

T MICROBIOLOGICOS

Coliformes fotales (13-37'C) WAPO0 Ll 320 50

Califarmes lermalaleranies DR 1N e 15.0 i

{44°C)

Escherichin Cobi MRAPY 100 mL 00 1]

Hivos v lirvas de helmimos,

cuisice ¥y ooquisies - de N ong'ml 0.0 0,0

protosoaring patopenos )

Wirus LIFCY 00 ANRCAGE
; memm' dm algas, N angfnl. 00 0,0
LMP: Limate mdximo permisible
mg L. miligrmmes por liro

LCY escila PUCo: Unddod de coler verdadero escala plating cobalio
NMP/100 mL: nimero mehs proboble an 100 ml.
UNT: Unidod nefelomdsricn de tarbacdad
N profml  memero de organismos bres

S micno SIeTs par Contimetng

INSTITUCION NORMATIVA, decreto supremns 5% 015-2005-MINAM

OBESERVACIONES

Por log reselados ballados de los parimetros soalisados, ¢ g es apta para la bebida de personas,

correspondde o lo catgorin A-2 apuas que pueden sor potabilizadas con rtamicalo comvencional, en

concordancin con ¢l 0.5 0152015 MINAM

i
e 1 4

INGENERD DLAURD

Huancayo, 10 de febremo del 2020
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Anexo N° 03: panel fotogréafico
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Fotografia 1. Vista rio San Isidro de Acobamba.

Fotografia 2. Muestreo en San Isi

4

ro de Acobamb.
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Anexo N° 04: planos
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