UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

ESCUELA DE POSGRADO
MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

ESTUDIO DE LOS RECURSOS HIDRICO DE LA CIUDAD DE
HUANUCO EN LA CUENCA DEL ALTO HUALLAGA, 2022

LINEA DE INVESTIGACION: CIENCIAS DE LA TIERRA Y
CIENCIAS AMBIENTALES

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE DOCTOR EN MEDIO
AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

TESISTA: LAMBRUSCHINI ESPINOZA, REYDER
ALEXANDER

ASESOR: DR. LOPEZ Y MORALES, JAVIER GONZALO

HUANUCO - PERU
2023



DEDICATORIA

Este trabajo esta completamente dedicado a familia sin cuyo constante apoyo este
trabajo de tesis no hubiera sido posible. Siempre me inspiran. Al mismo tiempo,
agradezco también a docentes cuyos consejos realmente funcionaron para el desarrollo

de la presente.



AGRADECIMIENTO

Quisiera agradecer a mis docentes por su invaluable ayuda y sus conocimientos
que condujeron a la redaccion del presente trabajo. Mi mas sincero agradecimiento
también a los docentes de posgrado por su paciencia y comprension durante el tiempo

de esfuerzo que se dedicaron a guiar la investigacion.



RESUMEN

La provincia de Huéanuco en el tiempo transcurrido ha presentado una serie de
problemas evidentes con el abastecimiento de agua en algunas zonas de la region, la
presente investigacion se centro en los distritos de Amarilis, Huanuco y Pillco Marca,
las cuales son abastecidas de agua potable captada del rio Higueras. A partir de ello se
hizo necesario realizar un analisis de disponibilidad hidrica del rio con la finalidad de
conocer si el nivel de oferta que presenta seré el suficiente para abastecer de agua a los
distritos en un tiempo determinado de afios, con lo cual se partio por estimar dicha
oferta con la aplicacién del modelo GR4J del software RS Minerve, con la cual se
logré identificar que la cuenca del rio Higueras se compone de 5 subcuencas: Chaulan,
Margos, Huancapallac, Kotosh y Chullay. Con ello pues se identificaron a las
estaciones meteoroldgicas de las cuales se lograron recolectar valores de temperatura
y precipitaciéon con la finalidad de ingresarlo en el modelo planteado. Realizada la
modelacidon en el software se logré determinar que el rio Higueras presenta una oferta
de 4.111, 2.694, 1.376, 3.805, 1.262, 0.303, 0.166, 0.114, 0.085, 0.067, 0.135, 0.555
m3/s para los meses de enero a diciembre, con ello pues se realiza un célculo de caudal
ecologico que asegure el desarrollo normal del ecosistema que contiene el rio
Higueras. Paralelamente a la determinacion de la oferta hidrica de la zona se realizaron
estimaciones de crecimiento poblacional con el fin de determinar la cantidad de
habitantes que se presentaran en un futuro en los distritos de interés, estas estimaciones
se realizaron en tres situaciones una con un crecimiento poblacional critico, otra con
un crecimiento estandar y otra con un crecimiento minimo, de los cuales se obtuvieron
que en estado critico la poblacidon llegaria hasta los 1102969 habitantes, para un estado
de crecimiento estandar 644674 habitantes, para un estado de crecimiento minimo
333080 habitantes. Y con ello generando una demanda critica de 3651.03 It/seg, una

demanda estandar de 1454.99 It/seg y una demanda minima de 751.54 It/seg.

Palabras clave: Disponibilidad, hidrica, Higueras, demanda, poblacion, caudales,

modelo de estimacion.



ABSTRACT

The province of Huanuco in the elapsed time has presented a series of evident
problems with the water supply in some areas of the region, the present investigation
focused on the districts of Amarilis, Huanuco and Pillco Marca, which are supplied
with drinking water. taken from the Higueras River. From this it became necessary to
carry out an analysis of the river's water availability in order to know if the level of
supply it presents will be sufficient to supply water to the districts in a given time of
years, with which it was started by estimate said offer with the application of the GR4J
model of the RS Minerve software, with which it will be modified to identify that the
Higueras river basin is made up of 5 sub-basins: Chaulan, Margos, Huancapallac,
Kotosh and Chullay. With this, the meteorological stations were identified from which
temperature and precipitation values were collected in order to enter it into the
proposed model. After modeling in the software, it will be determined that theHigueras
River has a supply of 4,111, 2,694, 1,376, 3,805, 1,262, 0.303, 0.166, 0.114,0.085,
0.067, 0.135, 0.555 m3/s for the months of January to December , with this, a
calculation of ecological flow is made that ensures the normal development of the
ecosystem that contains the Higueras River. Parallel to the determination of the water
supply of the area, population growth estimates were made in order to determine the
number of inhabitants that stood out in the future in the districts of interest, these
estimates were made in three situations, one with a population growth critical, another
with a standard growth and another with a minimum growth, of which it was generated
that in a critical state the population would reach 1,102,969 inhabitants, for a state of
standard growth 644,674 inhabitants, for a state of minimum growth 333,080
inhabitants. And with this, a critical demand of 3651.03 It/sec, a standard demand of

1454.99 It/sec and a minimum demand of 751.54 It/sec will arise.

Keywords: water, availability, Higueras, demand, population, flows, estimation

model
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RESUMO

A provincia de Huanuco no tempo decorrido apresentou uma série de problemas
evidentes com o abastecimento de agua em algumas areas da regido, a presente
investigacdo centrou-se nos distritos de Amarilis, Huanuco e Pillco Marca, que séo
abastecidos com agua potavel. o rio Higueras. A partir disso foi necessario realizar
uma analise da disponibilidade hidrica do rio de forma a saber se o nivel de
abastecimento que este apresenta sera suficiente para abastecer de agua os distritos
numa determinada época de anos, com o que se iniciou por estimativa dita oferta com
a aplicacdo do modelo GR4J do software RS Minerve, com o qual sera modificado
para identificar que a bacia do rio Higueras é composta por 5 sub-bacias: Chaulan,
Margos, Huancapallac, Kotosh e Chullay. Com isso, foram identificadas as estag0es
meteoroldgicas das quais foram coletados os valores de temperatura e precipitacdo a
fim de inseri-la no modelo proposto. Ap6s a modelagem no software, sera determinado
gue o Rio Higueras tem uma oferta de 4.111, 2.694, 1.376, 3.805, 1.262, 0,303, 0,166,
0,114, 0,085, 0,067, 0,135, 0,555 m3/s para 0s meses de janeiro a Dezembro, com isso,
é feito um calculo de vazdo ecoldgica que garante o desenvolvimento normal do
ecossistema que contém o Rio Higueras. Paralelamente a determinacdo do
abastecimento de agua da area, foram feitas estimativas de crescimento populacional
de forma a determinar o nimero de habitantes que se destacariam no futuro nos
distritos de interesse, estas estimativas foram feitas em trés situacGes, uma com
crescimento populacional critico, outro com crescimento padrdo e outro com
crescimento minimo, do qual foi gerado que em estado critico a populacéo chegaria a
1.102.969 habitantes, para estado de crescimento padrdo 644.674 habitantes, para
estado de crescimento minimo 333.080 habitantes. E com isso, surgird uma demanda
critica de 3651,03 It/s, uma demanda padrdo de 1454,99 It/s e uma demanda minima
de 751,54 It/s.

Palavras-chave: disponibilidade hidrica, Higueras, demanda, popula¢éo, vazdes,

modelo de estimativa
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INTRODUCCION

La presente investigacion se centré en determinar la capacidad de oferta hidrica
de una de las captaciones que se tiene en la provincia de Huanuco, especificamente en
los distritos de Amarilis, Huanuco y Pillco Marca, se identifico que una de las grandes
dificultades que presenta estos distritos es que no todos los habitantes de los distritos
cuentan con un abastecimiento de agua a partir de redes publicas de la empresa
distribuyente, es por ello que se presentd la necesidad de analizar la situacion en la
cual se encuentra el punto de captacion de agua que abastece a los distritos de interés.
Se identifico que para los distritos el punto de captacion en comun se encuentra en el
rio Higueras el cual pertenece a la cuenca del alto Huallaga, la cual a su vez se
subdivide en 5 subcuencas tributantes al rio Higueras, a partir de ello se identificaron
fuentes de informacion hidroldgica para la zona con el fin de determinar cuales son los
valores de caudales generados a los largo de un periodo temporal y con el cual lograr
determinar los valores de disponibilidad hidrica que presenta el cuerpo de agua, pero
un andlisis de disponibilidad hidrica no estaria completa sin el analisis demografico de
la zona, esto se realizo a partir de informacion censal con la cual se lograron generar
3 escenarios de proyeccion poblacional en un critico, estandar y minimo crecimiento
con los cuales poder determinar los valores de demanda de caudales con el fin de
realizar un equilibrio entre oferta y demanda de agua para los distritos de interés.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Fundamentacion del Problema

Se sabe que, en el mundo las estadisticas que se tiene del Informe Mundial de
las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos nos muestran
que la demanda que se tiene de agua estima alrededor de 4.600 km®/afio y se puede
asegurar que este valor aumente en un 20% o en un 30% para el afio 2050.
(UNESCO, 2019)

A partir de las investigaciones se obtuvieron que tres de cada diez personas
no cuentan con el acceso a agua potable de una manera segura y limpia por ende
se podria decir que la mayoria de personas (mas de la mitad) que ingieren agua lo
realizan de fuentes no confiables o inseguras como ejemplo tenemos la parte de
Africa, estas cifras globales nos demuestran la desigualdad que existe en el
mundo, dentro de las regiones, paises e inclusive las comunidades. (UNESCO,
2019)

El PerG tiene recursos hidricos muy importantes los cuales se encuentran
distribuidos de manera equitativa en 106 cuencas hidrograficas, que poseen
aproximadamente 12 200 lagunas en la sierra, mas de 1 007 rios, ellos cuentan
con una disponibilidad de 2 046 000 MMC, todos ellos concentrados en la parte

de Amazonia del pais. (Comision Técnica Multisectorial, 2020)

En el contexto actual si bien se sabe que el Peru es uno de los paises con un
alto indice con respecto a los recursos hidricos que posee, presenta severas
dificultades para distribuirlo de manera adecuada esto a causa de un incremento
de demanda del agua, ya sea para la distribucion de agua potable o para la
utilizacion de las industrias que se encuentran posicionados en el pais, esto pues
genera un efecto en el desarrollo social de pais ya que es uno de los indicadores
principales para determinar un Indice de Desarrollo Humano (IDH). A partir de
una indagacion con respecto al aprovechamiento del agua se pudo determinar que

aproximadamente el 80% del agua se utiliza para los riegos de agricultura, del
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cual solo el 35% es aplicado de manera eficiente. Con respecto al
aprovechamiento del agua en la poblacion, se pudo identificar que la eficiencia
que presentan las redes de distribucidon de agua potable no son las mas éptimas
para la cantidad de demanda que se solicita, dado pues esa problemaética se pudo
determinar que alrededor del 45% del agua que se utiliza en la distribucion de
agua potable se pierde en las redes de distribucion, la cual genera que la poblacién
no alcance a contar con agua potable en sus viviendas, muy aparte de estos
resultados para el caso particular de la zonas rurales solo el 49% de la poblacién
cuenta con agua potable en sus viviendas lo cual evidencia la falta de
aprovechamiento de los recursos hidricos para cada una de la zonas. Para el marco
situacional de las aguas residuales solo el 14% tiene un control adecuado.
(Comisién Técnica Multisectorial, 2020)

A partir de las divisiones geograficas que se cuentan del pais se puedo
determinar que la region de Huanuco se encuentra entre 3 cuencas nacionales, las
cuales son la cuenca del Alto Marafion, Alto Huallaga y Pachitea. Basado en esta
informacion el MINAGRI pudo determinar la disponibilidad hidrica de cada
cuenca en el contexto del afio 2008 el cual fue obtenido en especifico para la

region de Huanuco (MINAGRI, 2008), lo cual arrojo los siguientes resultados:

TablaN° 1

Disponibilidad hidrica en la regién de Huanuco sectorizado

. Lamina Escurrida Volumen Disponible
Cuenca Area Total (ha) .
(mm/afio) (mmc)
Alto Marafién 767 032.78 457.92 3512.40
Alto Huallaga 1938 796.91 686.88 13.317.21
Pachitea 980 717.35 915.84 8981.80
TOTAL 3686 547.04 2 060.64 2581141

Fuente: (MINAGRI, 2008)

Adicionalmente a ello pues se pudo caracterizar a la region de Huanuco de
acuerdo al censo nacional de Poblacién y Vivienda, se pudo estimar que Huanuco
cuenta con el 3% de la poblacion nacional y de ello se pudo calcular que 64.9%
de la poblacién se encuentra en pobreza. (ANA, 2012). De los estudios de

caracterizacion poblacional en la region de Huanuco se pudo determinar a partir
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de estudios previos, que el uso del agua se divide en uso poblacional, agricola,

Industrial y minero como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 2

Uso de agua por cuenca hidrografica en mm/afio

Cuencas Hidrograficas

Uso _ Total Y%
Alto Marafion Alto Huallaga Pachitea
Poblacional 243 23.76 3.70 29.90 14.69
Agricola 22.96 144.43 0 167.39 82.22
Industrial 2.78 1.06 0 3.84 1.88
Minero 243 0.03 0 2.46 121
TOTAL 30.60 169.28 3.70 203.58 100
% 15.03 83.15 1.82 100

Fuente: (MINAGRI, 2008)

De la caracterizacion de las cuecas en las cuales se encuentra la region de
Huanuco, de la disponibilidad de recurso hidrico y su distribucion también se pudo
determinar el acceso de agua potable que se dan en las diferentes provincias de la
region. Segun GOREHCO (2018), se presentd una serie de resultados con respecto
al acceso de agua potable en la zona, en general para el afio 2018 la poblacién
rural que cuenta con un abastecimiento de agua potable ronda alrededor del 68.5%
para el cual se presenta una brecha del 31.5% para la distribucién de agua potable,
para el caso particular de la zona urbana el porcentaje de poblacién que cuenta con
un abastecimiento de agua potable ronda los 94.2%. Estos estudios estadisticos
fueron realizados en el contexto del afio 2018, para el cual también sehicieron
proyecciones a futuro los cuales tenian como finalidad la de lograr un
abastecimiento total de agua para el afio 2021, los cuales presentaron una cantidad

de poblacion que accederia al agua potable en la siguiente tabla:

TablaN° 3
Cobertura de agua potable en la regién Huanuco
Ambito 2018 2019 2020 2021
REGION HUANUCO
Urbano 360 535 397 877 418 711 441 197
Rural 356 714 379 629 406 822 435 265
TOTAL 737 249 777 505 825533 876 462

Fuente: (GOREHCO, 2018)
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Sin embargo, estas proyecciones no fueron cumplidas y la region adn presenta
graves deficiencias en la distribucién del agua potable en las diferentes provincias
gue componen la region de Huanuco. Esto pues contradice los resultados que
segun (MINAGRI, 2017), la regioén de Huéanuco tiene una disponibilidad alta de
recurso hidrico con una disponibilidad per capita en m3hab/afio de 46 325, del
cual, pues se puede deducir que la regidn no se encuentra en un estado de estrés
hidrico, sino que tiene una mala gestion en relacién a como se estan distribuyendo

los recursos hidricos en la zona.
Justificacion e Importancia de la Investigacion

La cuenca del rio Huallaga presenta una superficie de 209 600 km2, siendo
cinco las autoridades locales que lo componen: Alto Huallaga, Tingo Maria,
Huallaga Central, Alto Mayo y Tarapoto, siendo Huanuco el 34% de la poblacion
que abarca esta cuenca, el sector del Alto Huallaga es donde se encuentra la ciudad
de Huanuco, la cual es una de las fuentes de agua para la provincia de Huanuco,
no solo para la ciudad central sino también para la parte rural. Para la cuenca del
rio Higueras, que es uno de los rios tributarios al rio Huallaga, esta tiene una
extension de alrededor de los 738 km? con longitud de cauce de 88km, la pendiente
media es de 2.8% con presencia de cauce mediforme, esta fuente de agua también
es una de las cuales se usan para uso poblacional en la provincia de Huanuco.
Teniendo en cuenta estas y otras fuentes de agua las cuales abastecen a la
poblacién de la provincia de Huanuco se planted esta investigacion con lafinalidad
de presentar un adecuado modelo para la administracion de los recursoshidricos
que se presentan en la provincia, y con ello se estim6 una distribucion deagua para
toda la poblacion de Huanuco y con ello se evito las brechas de distribucion que
predominan en la provincia. Esta investigacion se basé en la optimizacion de la
utilizacién de los recursos hidricos para la provincia a partir dela disponibilidad
hidrica que presenta la cuenca del Alto Huallaga en donde se encuentra localizada
la provincia de Hu&nuco, esto con la finalidad de poder abastecer al 100% de la
poblacion con agua potable de acuerdo a las demandas que se estimaron en

proyecciones a futuro, el cual present6é graves deficiencias
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para poder dotar a la poblacion de los volumenes necesarios de agua. A partir de
los resultados que se obtuvieron plantearon mejores distribuciones de los recursos
hidricos, de la misma forma se plantearon sugerencias para el disefio de
estructuras hidraulicas de acopio que requiera la zona para satisfacer la demanda
de agua, esta investigacion también sirviéo como base para futuras investigaciones
en la provincia que tengan por finalidad la 6ptima distribucion del agua y el

aprovechamiento de los recursos hidricos.
Viabilidad de la Investigacion

La presente investigacion tuvo como viabilidad operativa estimar la
disponibilidad hidrica de la cuenca alta del Higueras, mediante los datos de
precipitacion, y modelo en el software RS-Minerve con el cual se identifico que
el uso de los recursos hidricos requierieron de una aplicacion Optima en la

distribucion del agua dentro de la poblacion demandante.

En la parte de viabilidad técnica se pude decir, que esta investigacion fue
factible debido a que se tuvo la informacion necesaria con la cual se lograron
determinar valores relevantes de disponibilidad hidrica para la provinciay a partir
de informes poblacionales se lograron determinar las demandas del volumen de

agua.

La informacidn hidraulica y los recursos técnicos estuvieron disponibles para
la calibracion del estudio que fue realizado utilizando el software RS-Minerve,
que sirvi6 como software para la elaboracion del modelo hidraulico
conjuntamente con hojas Excel que facilitaron el procesamiento de los datos, se
conto con un espacio suficiente y técnicamente fue factible esta investigacion, esto
debido a que la informacion que se requirio pudo ser extraida a partir de informes
elaborados directamente en la zona de estudio y de las bases de informacién que

brindan servidores estatales para la informacion relacionada.

La parte de viabilidad econdmica-social se tuvo un financiamiento que fue
realizada totalmente con recursos propios, desde el inicio hasta el final de la

investigacion, este trabajo no genero6 ningun beneficio monetario personal.
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En cuanto al ambito social esta investigacion aport6 tanto a la comunidad
académica, puesto que esta investigacion servira como base para futuras
investigaciones en las cuales se requieran hacer analisis de disponibilidad y
aprovechamiento de recursos hidricos, de la misma forma se plantearon los
parametros de mejora para el disefio de estructuras hidraulicas aprovechables.
Relacionado a la poblacién que habita la zona de investigacién, pues se pudo
determinar las demandas de agua que se requieren en la actualidad y a futuro en
escenarios de crecimiento normal y critico de la poblacion, esto con la finalidad

de abastecer a esas proyecciones con los volimenes adecuados de agua.

1.4 Formulacion del Problema

1.4.1 Problema General

¢Cémo mejorar la gestion de recursos hidricos a través de un modelo
matematico aplicado en la cuenca del Alto Huallaga en la provincia de

Huanuco?
1.4.2 Problema Especifico

¢Cudl es la disponibilidad de recursos hidricos en la provincia de

Huanuco?

¢Como poder generar los caudales medios mensuales para el afio de

estudio y escenarios futuros en la provincia de Huanuco?

¢Como influye el crecimiento poblacional en el aprovechamiento de

los recursos hidricos en la provincia de Huanuco?

1.5 Formulacion de Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Analizar la gestion de recursos hidricos a través de un modelo
matematico en el software RS-Minerve aplicado en la cuenca del Alto

Huallaga en la provincia de Huanuco.
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1.5.2 Objetivo Especificos

Determinar la disponibilidad de recursos hidricos en la provincia de

Huanuco.

Estimar los caudales medios mensuales para el afio de estudio y un

periodo mayor en la provincia de Huanuco.

Simular el crecimiento poblacional con la finalidad optimizar el

aprovechamiento de los recursos hidricos en la provincia de Huanuco.
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CAPITULO I1
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

El doctor en ingenieria civil (Fuster, 2013) en su trabajo de
investigacion titulado: “El estado de la Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos en Chile: Estudio de Casos en la cuenca del Rio Limari”, se
plante6 como objetivos, analizar de manera empirica el planteamiento
chileno en el modelo de gestién hidrica a partir de las perspectivas de la
GIRH, de la misma manera se plantearon los siguientes objetivos
secundarios: 1) Analizar los factores tedricos caracteristicos que presenta
el modelo de gestion hidrica chilena e identificar cuales favorecen o
limitan los factores de Gestién Integrada de Recursos Hidricos. 2) Detallar
los factores caracteristicos en el ambito local con las cuales se evidencien
como se ha estado gestionando los recursos hidricos para el completo
acceso del agua. 3) Indagar las practicas comunes en el &mbito de la
gestion hidrica la cuales evidencian las facilidades o dificultades de la
participacion poblacional en las tomas de decisiones. 4) Establecer las
relaciones entre los aspectos ambientales con los recursos de gestion de
agua. 5) Plantear fundamentos con la finalidad de adaptar el modelo
chileno para la gestion hidrica con el fin de adaptarse dentro de los
modelos propuestos por GIRH. Arribo a las siguientes conclusiones: 1) Se
identifico que en el plan actual de participacién ciudadana con respecto al
modelo de gestion chileno es deficiente, con ello se identificd la necesidad
de elaborar un replanteo del modelo en el cual se fortalezca la
participacion ciudadana real y efectiva, adicionalmente a ello también
incluir en el replanteo a los sectores participativos en la gestién que no son
parte de los usuarios con la finalidad de mejorar los mecanismos
participativos que se ejecutan dentro del modelo de gestion hidrica. 2)
Teniendo en cuenta el analisis relacionado a la toma de decisiones dentro

de un marco de gestién hidrica se pudo identificar que este es un resultado
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de la agrupacion de factores locales que estan ligados con la cultura y
tradicion en relacién a la gestion del agua, conjuntamente con factores
legales los cuales definen a los grupos que pueden participar dentro de la
gestion del recurso hidrico. 3)

(Parra, 2017) en su tesis titulada “La implementacion de la Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos en los consejos de cuenca del noroeste
de México: los casos del Alto Noroeste y Rio Mayo.”. Tesis (Doctor en
Ciencias Sociales). Universidad El Colegio de Sonora. En dicha tesis se
tuvo como objetivo principal desarrollar el modelo a partir de un analisis
con la finalidad de indagar la adicion de la GIRH (Gestién integrada de
recursos hidricos) para los consejos administradores de determinadas
cuencas. La cual tuvo como conclusiones que; 1) Del analisis comparativo
de ambos reglamentos se pudo determinar que el disefio es practicamente
igual con algunas diferencias en la estructura que corresponde a las
particularidades en la cuenca y a la cantidad de miembros que conforman
cada sector en la conformacion de sus estructuras. A parte de ello se
presentan 2 tipos de reglamentos muy similares que presentan el CCAN y
el CCRM con similares funciones y caracteristicas. 2) Con el analisis se
pudo identificar que si bien las estructuras estan establecidas estas
presentan inestabilidades que se caracterizan por el alto grado de rotacién
de participantes y la falta de estos en algunos sectores relevantes de la
organizacion, debido a ello se evidencia el alto grado de deficiencia en la
interrelaciéon en los actores participantes segun lo establecido en la ley

correspondiente al modelo.

Segin (Garcia, 2020) en sus tesis “Propuesta y andlisis de
metodologias para la evaluacion de recursos hidricos mediante modelos
precipitacioén — escorrentia”, siendo principalmente esta investigacion se
basa en la de elaborar un disefio de metodologia basada en la aplicacion
técnico-cientifica completa que se encargue de la evaluacién y andlisis de

los recursos hidricos en organizaciones naturales, que se regulen tomando
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en cuenta los indices de explotacion y teniendo en cuenta a los que
evidencien una alta importancia e influencia de las componentes
subterraneas. Teniendo como alguna de sus conclusiones las siguientes: 1)
Con la investigacion se concluyé que los modelos con una mayor eficacia
a partir de los analisis que se plantearon fueron los de GR4J y HBV, estos
modelos se pudieron identificar con un desempefio muy alto para la cuenca
de formacién natural u con un sistema de explotacion del Jacar. Para la
determinacion de la eficacia de los modelos se realiza un analisis de las
capacidades de reproduccion de los valores bajos en los caudales, estos
valores son relevantes en la evaluacion y aplicacion de una gestién
adecuada de los recursos hidricos especialmente cuando hay evidencias de
sequias. Finalmente, si se tiene una aplicacién de mas de 1 MPE esta
mejorara la planificacion y los pardmetros de gestion de los recursos
hidricos con los que cuente una cuenca en escala. 2) Con los analisis
aplicados a los modelos utilizados se pudo identificar que una alta
complejidad en sus procesos no asegura una determinacién de resultados
mas confiables. A partir de la identificacion de una gran variedad de
modelos MPE, se pudo identificar que un modelo con una alta
complejidad facilita la exploracion de distintas fases del ciclo hidrologico
a comparacion de otros modelos mas simplistas que no permiten la
identificacion en especifico de las distintas fases del ciclo, se puede definir
que la aplicacion de los diferentes modelos de indagacién dependen
integramente del tipo de resultados que se requieran, es por ello que la
complejidad de un modelo si bien esta ligada a un alto valor de calidad
varia dependiendo de la cantidad de resultados necesarios para la

informacion establecida.
Antecedentes Nacionales

Segun (Julcamoro, 2017) en su tesis “Evaluacion de la Disponibilidad
del Recurso Hidrico en la Microcuenca del Rio EI Tuyo en el Distrito de

Catilluc, Provincia De San Miguel-Cajamarca, 2017”. El tesista sefiala
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como su objetivo general la estimacion de la disponibilidad de agua en la
microcuenca del Rio “el tuyo” utilizando el modelo deterministico. (pag.
13) Y obtuvo como conclusiones que; 1) Con los conocimientos de los
parametros fisicos y meteoroldgicos de la cuenca y mediante la aplicacion
del modelo determinar, se puede estimar la disponibilidad de agua. 2) El
valor en relacion con los caudales determinados por el modelo
deterministico-estocastico para los afios promedios y para un periodo

extendido muestran una relacion directa con la precipitacion.

(Ricce & Raobles, 2014) en su tesis: “Evaluacion de la disponibilidad
de recursos hidricos superficiales y estrategias de gestion sostenible en la
microcuenca rio negro-Satipo.” Los investigadores plantearon como
objeto de estudio la identificacion los efectos que se tenga al aplicar las
metodologias de enfoque de cuencas con el fin de caracterizar de manera
fisica y morfomeétrica las caracteristicas que presente, con ello se plantean
las variables morficas lineales, de superficie, desniveles y una
identificacion de los parametros socioeconémicos que presenta la cuenca
con el fin de estimar las cantidades, el nivel de calidad, los valores de
demanda, estimacion de la oferta hidrica y elaborar propuestas para hacer
aplicacion de una gestion de recursos hidricos integrados. De la
investigacion se pudo identificar que la microcuenca posee un area de
11292.30 hac, con un valor de coeficiente de compacidad de alrededor al
1.20 dando caracteristicas de la cuenca de oval oblonga, el valor del indice
de Horton es de 0.42 dando la caracteristica de achatamiento de la cuenca,
se estimd que la densidad de drenaje de la cuenca esta parametrizado por
el valor de 0.76 km/km2, dentro de la microcuenca se pudo estimar
alrededor de 13 centros poblados, dentro de ello alrededor de 6
comunidades nativas, con una poblacion total de 8368 pobladores, del cual
alrededor del 60% presenta una categoria de zona rural, se pudo identificar
que la gran parte de la poblacién se encuentra en los centros poblados
denominados Rio Negro y Villa Pacifico, con ello se pudo estimar que
alrededor del 50% de las viviendas estan edificadas con un material
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rustico, con ello de la caracterizacion socio econdémica se pudo determinar
que un poco mas de la mitad se centra en labores de agricultura, de la oferta
hidrica identificada es de alrededor de 183 386 952 ma3/afio este valor se
determing sin tener en cuenta los efectos de la evapotranspiracion,por el
contrario si se tienen en cuenta los efectos de la evapotranspiracionse
puede estimar que la oferta hidrica ronda los 91 693 476 m3/afio, a partirde
estos valores se pudo determinar que la oferta hidrica total es de 78 539657
m3/afio, con estos valores y la caracterizacion de la cuenca se pudo
establecer que para las propuestas de la GIRH, deben estar encaminadas a

la regulacion de la oferta y demanda hidrica que coexiste en la cuenca.

(Meneses, 2016) en su tesis: “Evaluacion de los Recursos Hidricos
Superficiales en la Microcuenca de Apacheta — Huamanga — Ayacucho —
2016”, tuvo como principal objetivo el desarrollar un inventario general y
analizar los comportamientos de los recursos hidricos con los que cuenta
la microcuenca formada por el rio Apacheta localizada en el distrito de
Vinchos en la provincia de Huamanga en la region de Ayacucho. La
misma que concluyo que en la investigacion se logrd elaborar una
sistematizacion de la informacion cartografica de la cuenca que conforma
la cuenca Apacheta, este proceso se realizd a partir de la aplicacion del
software ArcGis, en la cual lograron obtener los mapas de ubicacion,
mapas de hidrografia de la zona y los correspondientes mapas tematicos
de la composicién geomorfolégica de la cuenca, con dicha informacion se
logro estimar la disponibilidad hidrica con la cuenta la microcuenca de
interés, adicionalmente a la elaboracion de mapas tematicos se elabord un
modelo hidrolégico en el cual se logrd estimar los valores de precipitacion
regionalizados para la zona de la microcuenca de interés, y con ello estimar
los valores de caudales en un denominado afio hidrolégico con la
aplicacion de la metodologia deterministica-estocastica de Luz Scholz.
Con esto se pudo estimar que los valores de caudal varian desde un valor
maximo ocasionado en el mes de febrero con un valor de 11.13 m3/s hasta

los valores minimos de caudal generados en los meses de octubre con un
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valor de 0.84 m3/s, partiendo de dichos valores se pudo estimar que la

disponibilidad hidrica para la cuenca es de alrededor 4.67 m3/afio.

2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Cuencas

Una cuenca hidrogréafica de un rio, lago, laguna, etc. Se define como
el territorio donde las aguas afluyen desde un punto especifico hasta una
laguna, pero dichas aguas proceden de lluvias y se considera aguas
afluyentes por ende son las que discurren superficialmente en ellas, luego
de su trayectoria suelen emerger y se logran incorporar en el flujo

superficial.

Una cuenca hidrogréafica también tiene como definicion en la cual se
dice que es la superficie de terreno en donde la conduccion del agua
contribuye en una quebrar o rio determinado dentro de la delimitacion de
la cuenca, se entiendo como una superficie de recoleccion o area donde las
aguas provienen del rio. (forest sevice , 2021)

FiguraN° 1

Cuenca Hidrogréfica

Fuente: (forest sevice , 2021)
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Se sabe que una cuenca se delimita para tomar la superficie de estudio
mediante mapeos o ortofotografias aereas, tambien archivos dem, la cual
sigue un linea la cual es de mayor altura o tambien se le dice divisoria de
aguas, la cual se toma hasta poder tener toda el area las cuales el agua
drena meediante un colector comun, o puede ser un punto de captacion, se
puede tambien tomar una seccion que este en el cauce principal o en la

desembocadura.

Normalmente los planos que se usan para el analisis se tiene en escalas
de 1:25 000 — 1:100 000, la cual depende dde su objeto de estudio y
tambien el tamafio que se tenga de la cuenca. En otras palablaras se puede
conciderar que en las cuencas las cuales superan los 100 km2 el plano que
se usara debe ser de 1:100 000 de escala, la cual sea suficiente para poder
realizar todo el proceso de analisis general en la cuenca. De la misma
manera los demas planos los cuales se usaran para ese trabajo deben tener
la misma escala y se recomienda que se trabaje mediante los mismos
criterios cartograficos. Para los mapas que se concideran de una linea la
cual es de mayor altura se puede representar por una forma concava la cual
representan las curvas de nivel, por ello la parte de drenajes o lugares mas
bajos se puede determinar con una forma convexa de las curvas de nivel.
(Zorrilla, 2011).

Dichos factores sirven en el estudio de:

Identificacion de caracteristicas fisicas de la cuenca

Anaélisis de comparacion de diversas cuencas

Una estimaciéon hidrologica de la interaccion entre las

respuesta y generacion de sedimentos.

Formulacién para manejar una cuenca.

Algunas limitaciones:
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= Caracterizar fisicamente mapas en diferentes escalas.

= En cuencas que poseen semejantes condiciones de clima,
suelo, altitudes y tipos de ejecucién de actividades en su
suelo, el valor de la superficie tiene implicancias directas en
la estimacion de los caudales criticos y consecuentemente en
los valores de caudal estimados para diferentes periodos de

retorno.

= En relacion a los andlisis de morfometria de cuenca se tiene
en cuenta a la caracterizacion espacial teniendo en cuenta
que esta debe considerarse como una unidad constituida y
definida de acuerdo al paisaje de entorno de analisis, con ello
se puede determinar y conocer las caracteristicas de los
componentes como la superficie de la cuenca, las
caracteristicas de la red de drenaje, los valores de pendiente
media, las caracteristicas de escurrimiento, entre otros. Con
esto también se tendrd en cuenta los componentes que
podran ser determinados a partir de la informacién
geografica y si esta informacidn se trabaja en conjunto a la
informacion geomorfoldgica se lograrian obtener un analisis
hidrolégico completo en el cual se puedan aplicar métodos

de planeacion ambiental. (Hernandez, 2006)
2.2.1.1 Caracteristicas Fisiograficas de una cuenca

El sistema hidrografico que es formado por las carteristas y
corrientes de una cuenca, su representa de manera cuantitativa
esto poder como el indice de forma, relieve, conexién de red

fluvial.

Numero de orden de un cauce:
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Segun el americano (Horton, 2010) que fue el primero en
realizar un método cuantitativo para el estudio de redes de
drenaje, que lo realizo en 1940. Considero que las corrientes
fluviales se pueden clasificar jerarquicamente, la de primer orden
en la cual se realiza las cabeceras, sin corrientes tributarias; la de
segundo orden que se forma con dos de la de primer orden la cual
discurre hacia abajo para encontrar un cauce de segundo orden y

pueda generar otro de tercera categoria y asi sucesivamente.

Clasificacion de la pendiente media de un cauce
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Fuente: (Horton, 2010)

— e e LImiite de la cuenca

La corriente principal, indica una extension de la red de

corrientes en la parte interna de la cuenca, la cual tiene un orden.

Para el nimero de orden se tiene que definir de manera
exhaustiva, observando que las ramificaciones estén correctas y

asi poder emplearlo para un propésito comparativo.
Densidad de drenaje:

La densidad de drenaje (D) se calcula como la longitud total
de los cauces y se divide por el area total del drenaje de la cuenca

de estudio.
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La densidad de drenaje se considera como una medida de la
textura de lared, la cual expresa de manera equilibrada la erosion

del caudal y la resistencia terrestre que presenta la misma.

Area de la Cuenca:

El &rea de una cuenca (A) de estudio se calcula como la suma
de todas las superficies que son limitadas en las curvas
topograficas. La cual seria una suma de una proyeccion

horizontal.
Perimetro:

Se simboliza con (P) la cual es la suma de la distancia de los
limites de una determinada hoya.

indice de compacidad:

También se le conoce como coeficiente De Gravelius. La
cual se calcula a partir de la division entre el perimetro de la hoya

y perimetro de un circulo que cuente con la misma superficie.

P
Ke = 0.2821 % —
VA

Se considera el K. como un coef. Adimensional la cual tiene

como consideraciones las siguientes.

Kc = 1 (cuenca regular),Kc # 1 (cuenca irregular)
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Coeficiente de forma:

Este valor se determina a partir de la division entre el valor
de la superficie de captacion con la longitud axial de la hoya, esta
longitud axial se estima a partir de la identificacion de un punto
de salida de la hoya hasta otro punto de salida alejado.

A

Kr=
Ld*

Si el valor del coeficiente de forma es mayor a 1 nos brinda
indicios del grado de achatamiento que caracteriza a la cuenca, si
el valor del coeficiente de forma es igual a 1 estaria indicando
una cuenca idealizada ya que en la realidad no se presentan este

tipo de cuencas.
Indice de alargamiento:

Se puede definir que este indice es la proporcion que existe
entre el largo méximo de la cuenca con el valor del ancho de la

misma.

Del valor obtenido para el indice se puede identificar que si
el valor es mayor a 1 estos caracterizan a las cuencas alargadas,
mientras que si el valor es cercano a 1 la cuenca presenta una
distribucion de su red hidrica en forma de abanico y puede ser
caracteristico de cuencas con un rio principal corto. (Horton,
2010).

Coeficiente de masividad:

Se calcula mediante la division entre los valores de altura

media de la cuenca con el valor de la superficie de la cuenca.
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Si se obtiene valores del coeficiente de masividad bajos se
puede identificar que la cuenca se encuentra en zonas llanas, por
el contrario, si se obtienen valores altos estos se caracterizan en

cuencas montafiosas.
Hoya o cuenca definida como sistema

Se puede definir a una cuenca u hoya como una porcién
terrestre que se encuentra limitado de manera vertical por la
biosfera y la litosfera cercana desde la perspectiva terrestre se
considera que esta limitada por la denominada divisoria de aguas
que limita en un punto determinado del cauce. Dentro de una
cuenca vista como una unidad territorial se puede identificar que
presenta factores fisicos, sociales y econémicos que van ligados

unos con otros. (Fernandez, 1999).

En el enfoque de sistemas esto significa que una cuenca es
un todo funcional e independiente indivisible dentro del cual los
sistemas sociales culturales economicos politicos legales
instituciones tecnologia produccion, biologia y materia
interacttan entre si a lo largo del tiempo y en espacio. También
se ocupa de las interacciones y conexiones entre la parte alta
media y aja de la cuenca propone opciones de gestion y reconoce

el agua como un elemento integrado. (Jiménez, 2004).

En el enfoque que se encuentra dentro se considera que tiene
varios elementos de suma importancia para proteger, restaurar,

crear, manejar, comprender y operar. (Garcia, 2020).

Relevancia de una cuenca:
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Las hoyas o cuencas hidrograficas presentan una relevancia
desde la perspectiva que plantea el ciclo del agua debido a que
son geograficamente la zona donde se acumula los recursos
hidricos superficiales y con ella se pueden platear los usos de
dicho recurso. A partir de ello, se plantean generalmente todas
las cuestiones de recursos hidricos se elaboran a partir de una
perspectiva de cuenca. (World Wildlife Fund, 2000)

Se puede definir al agua como un material esencial para el
aseguramiento de la seguridad ambiental y econémico, con ello
se pueden establecer planteamientos para la mejora del desarrollo
de la poblacion y a la vez cumplir con las necesidades que se den
en el entorno actual; teniendo siempre en cuenta las afectaciones
que se puedan ocasionar y logrando evitar dicha afectacion a
futuro, con ello se pretende establecer también un aseguramiento
a las futuras poblaciones y generando una conciencia de los
demandantes de agua asegurando la conciencia para las futuras

generaciones. (Union Mundial para la Naturaleza, 2000)

La participacion es un factor que permite la integracion de
los actores de la sociedad y crea un mecanismo de conexion entre
las personas que habitan en los niveles superior medio e inferior
ademas de abrir el espacio de negociacion con otros grupos
intereses y gobierno. promover modelos de politicas e

intervenciones en las areas de la cuenca. (Siles & Soares, 2003)

Teniendo en cuenta la participacion de la comunidad en los
factores de planificacién y para la gestion de los recursos de agua
en una determina superficie se pudo evidenciar que si la
poblacion es activa la gestion del recurso hidrico mejora
considerablemente ya que se logran identificar las
vulnerabilidades y cuestionamientos de la poblacion demandante

del agua, y a partir de ello establecer relaciones entre la poblacion
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usuariay las autoridades para la elaboracion de planes de gestion

hidrico con un alto grado de eficacia. (Ramsar, 2004)

Si se requiere de una poblacion activa y participativa en
temas de gestion hidrica se requiere que el nivel de informacion
que maneja la poblacion sea alto y con un conocimiento claro de
los problemas ambientales y las respectivas consecuencias que
afecten directamente el nivel de calidad de vida que posee cada
uno de los pobladores. (Ménahem, 2004)

El agua como un recurso integral de una cuenca:

El agua se considera un integrador el area de aguas arria
asegura la recoleccién de agua inicial y suministra esta agua a las
regiones de aguas abajo durante todo el afio. Los procesos en la
parte superior de la cuenca siempre rebotan en la parte inferior
debido al flujo unidireccional del agua y por lo tanto la cuenca
debe ser gestionada como una parte integrada como una unidad.
En la cuenca el agua funciona como distribuidora de importantes
insumos generados por la actividad sistematica de los recursos.
(Jiménez, 2004)

El movimiento de las aguas pluviales y la escorrentia
superficial a través de la red de drenaje desde la parte superior de
la cuenca hacia la parte inferior promueve la separacion y arrastre
de particulas (depositos organicos y minerales) y provoca la
formacion delta - valle o llanura aluvial. Los sistemas hidricos
también reflejan comportamientos dependiendo de como se
manejan los recursos hidricos terrestres y forestales, asi como de

las actividades o infraestructura que los afectan. (Jiménez, 2004)
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Segun el (Maidment, 1993), el ciclo hidrologico se define como la

circulacion y almacenamiento del agua de la tierra. Donde se considera

como el eje central de la modelacién hidraulica y se le considera como un

punto de partida para un estudio de recursos hidricos referente a una

cuenca. Este ciclo no cuenta con fin ni con un inicio, también sus procesos

se dan de una manera continua. El agua se evapora en los océanos y desde

la superficie para formar parte de la atmosfera hasta que se llega a

condensar y es cuando se obtiene las condiciones idoneas en la cual se

precipita en la superficie o lo océanos.

Figura N° 3

Esquema del ciclo hidrolégico
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La precipitacion se considera como la caida de agua de la atmosfera

en esta liquido o solido a la superficie terrestre, mediante lluvias o nieve.
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Se define al fendbmeno de evaporacion como el retorno del agua en
estado liquido a la atmosfera generalmente se da desde una superficie de

agua ya sea un lago, mar o rio.

Parte de las lluvias se filtra al suelo donde se vuelve a distribuir y de
alli regresa a la zona atmosférica por transpiracion o percolacion es decir
pasa al subsuelo por efecto de la gravedad cuando se realiza el trabajo. Se
sobrepasa la el limite que puede contener el campo. Otra parte de la lluvia
es retenida por la vegetacion ya sea atrapada en pequefias areas de
almacenamiento de superficie o fluye superficialmente hacia el sistema de
drenaje de la hoya con lo cual se da origen al fendmeno de escorrentia de

manera directa.

El liquido elemento que ingresa al subsuelo y no la transpiracién
desciende por la zona insaturada desde donde puede ascender a la
superficie como agua subterranea o filtrarse hasta llegar al nivel freatico.
Subsuelo saturado o niveles de presion de los acuiferos (procesos de
recarga) que son geoldgicos formaciones capaces de almacenar y

transmitir agua.

Luego se abordaran algunas fases especificas del ciclo hidroldgico
mediante la implementacién de modelos que conviertan la precipitacion
en caudales o insumos. La contribucion de un rio a un punto de un sistema
fluvial se define como el volumen de agua que fluye a través de él durante
un periodo de tiempo. En condiciones naturales esta contribucion incluiria
la cantidad total de escorrentia superficial directa de toda la cuencaubicada
aguas arria y la escorrentia subterranea introducida en los canalesaguas

arria desde este punto.
Elaboracién del modelo hidraulico

Un modelo hidraulico adecuado es relevante en las evaluaciones y el
analisis de la gestion de los recursos hidricos. Con ello se podran

determinar los valores de los caudales que recorren la cuenca a través de
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los sistemas de drenaje, se puede identificar que la determinacion de los
valores de caudal es una de las herramientas mas relevantes para la
solucion de la problemética del control de la oferta y demanda de los
recursos hidricos, con estos valores también se pueden estimar el control
de inundaciones con la determinacion de las areas de inundacion y entre
otras determinaciones hidraulicas.. (Bellin, Majanoe, Cainelli, Alberici, &
Villa, 2016)

La modelacion hidroldgica busca representar las diferentes fases
involucradas en la hoya mediante formulas matematicas que permitan
formar el concepto de sistemas reales. Esto permite obtener
aproximaciones cuantitativas de los impactos que tendrian diferentes
escenarios sobre el desempefio de la cuenca sin tener que esperar a que
ocurran para conocer una probable respuesta del sistema. (Chow,
Maidment, & Mays, 1994)

2.2.3.1 Clasificacion de Modelos

Segun (Chow, Maidment, & Mays, 1994) se plantean dos
tipos de modelos tanto abstractos y fisicos. El segundo incluye
modelo "escalados” que representan el sistema a menor escala.
En cuanto a los modelos abstractos, estos representan un sistema
de manera matematica a través de un conjunto de ecuaciones que
incluyen variables de entrada y salida. Sin embargo, crear un
modelo que incluya variables aleatorias que dependan de las
cuatro dimensiones del espacio-tiempo es un desafio dificil y
complejo. Debido a esto, en muchos casos se requiere simplificar
el modelo, ya sea omitiendo o asumiendo una fuente de variacion

en cada situacion.

Luego clasificar los modelos presentados segun tres
caracteristicas principales fue de interés para el desarrollo de este

trabajo.
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Desde el punto de vista de la aleatoriedad del sistema los

modelos pueden ser: deterministas o estocasticos.

Los modelos deterministicos son aquellos que no consideran
la aleatoriedad en el proceso de modelado, es decir, que ante una
misma entrada siempre producen la misma salida. Estos modelos
se basan a menudo en la utilizacién de series de datos historicos

para su implementacion. (Garcia, 2020)

Los modelos estocasticos es esencialmente proposiciones
matematicas sin ase en fisica cuyos resultados son al menos
parcialmente aleatorios. Su aplicacion se basa en series de
probabilidades. Aunque todos los fendmenos hidroldgicos
implican cierto grado de aleatoriedad es probable que el cambio
resultante en la produccion sea pequefio en comparacion con la

variabilidad de otros factores conocidos. (Garcia, 2020)

Segun (Vieux, 2001) los modelos pueden ser agregados,
distribuidos y semidistribuidos:

Los modelos agregados suponen que la superficie de la
cuenca es homogénea, lo que significa que todas las
caracteristicas y variables son iguales, sin tener en cuenta las
variaciones espaciales dentro de la cuenca. Esto implica que los
procesos hidrolégicos ocurren en un solo punto que representa

toda el area modelada. (Vieux, 2001)

Por otro lado, los modelos de distribucion estan dispuestos
de manera mas sofisticada dentro de la cuenca generalmente a
través de una cuadricula homogénea que puede observar la
variacion interna de la cuenca proporcionando caracteristicas
hidrolégicas diferentes en cada punto de la cuadricula. Los
modelos distribuidos consideran que los procesos hidrologicos

ocurren en diferentes puntos de la cuenca determinando las
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variables del modelo segun la personalizacion realizada. (Vieux,
2001)

A diferencia de los modelos agregados, los modelos
semidistribuidos representan una version mejorada en la que la
cuenca hidrologica se divide en varias subregiones, cada una
considerada como un modelo compuesto. Este enfoque permite
definir las caracteristicas hidroldgicas de cada subregion, lo que
resulta en una representacion méas precisa y personalizada de la
cuenca y su variabilidad interna. Los procesos hidroldgicos se
consideran que ocurren dentro de cada subregion, y se aplican
segun los criterios establecidos en la superficie de la cuenca. Al
aplicar esta técnica, se logran ciertas ventajas operativas y de Tl
sin tener que recurrir a un modelo distribuido completo.
(Cabezas, 2015)

También puede ser conceptuales o de base fisica.

A diferencia de los modelos anteriores los modelos
conceptuales no estan vinculados a la estructura formal del
conocimiento 'y desarrollan sus propias funciones de
transferencia al intentar reproducir ciertas etapas del ciclo
hidroldgico. Suelen estar representados por depdsitos o
reservorios que estan vinculados entre si y funcionan realizando
un alance hidrico en cada reservorio. La mayoria de los modelos
conceptuales son en si mismos modelos sintéticos. (Garcia,
2020)

Sus modelos asados en formulas asados en la fisica se basan
en principios fisicos y leyes que gobiernan el movimiento del
agua en la atmdsfera en las superficies terrestres y a través de
medios porosos. Suelen ser ecuaciones diferenciales ordinarias o

derivadas parciales que gobiernan cada proceso del ciclo que
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modela y los complican considerablemente. Requieren un
calculo muy intensivo y muchos parametros fisicos se pueden
obtener (y parcialmente) en condiciones experimentales. (Garcia,
2020)

2.2.4 Manejo de cuencas

Inicialmente el enfoque que se tenia para el manejo de cuencas estaba
centrado de manera principal en la captacion de agua el cual pues por
evolucion y por el paso del tiempo llegd a componerse de procesos mas
complejos, dentro de ello pues ahora se tiene en cuenta con la proteccion
de los recursos naturales, disminuir los efectos de los fendmenos externos
que se presenten en la cuenca de interés, medidas de control con relacion
a la erosion que se pueda generar en la zona, tratamiento con la finalidad
de recuperar zonas desgastadas o afectadas por acciones antropicas,
mejora de produccion, todo dentro del marco de un desarrollo en gestion
ambiental integrada. Los proyectos que se pueden incluir dentro del
manejo de cuencas también estan relacionados directamente con el
desarrollo social de la poblacién que habita dentro de la cuenca, pues por
ejemplo dentro de dichas obras se pueden considerar redes viales, centros
educativos, centros de salud y se amplia hasta analizar el comportamiento
de la poblacion con respecto a su relacion con el ecosistema de la zona de
ello pues se pueden plantear medidas de control como el uso de cocinas
solares o digestores de biogas. (CEPAL, 2002)

Figura N° 4

Esquema de gestion en cuencas
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Objetivos de gestion en cuencas

: Para el Para aprovechar y Para aprovechar y manejar sélo el agua
Etapaside gesiion aprovechamiento y manejar todos los
manejo integrado recursos naturales Multisectorialmente Sectorialmente
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regional) recursos naturales) recursos hidricos) drenaje, hidroenergia)

(3) Permanente
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mantenimiento,
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“Environmental “Natural Resources | “‘Water Resources | “Water Resources

Management” Management” Management” Management”
(gestion (gestién o manejo de (gestién o administracién (administracién de agua
ambiental) recursos naturales) del agua) potable, riego y drenaje)

‘Watershed Management”
(Manejo u ordenacioén de cuencas)

Fuente: (CEPAL, 2002)

FiguraN° 5

Esquema jerarquico de accion en cuencas
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Segun CEPAL (2002), en una gestidn de cuencas se consideran etapas

para el proceso de caracterizacion, los cuales son:

o Primera etapa: Es la etapa previa donde se plantean los
estudios, formulan planes y proyectos de interés en la zona.

o Segunda etapa: Es la etapa intermedia donde se tratan las
inversiones con la finalidad del aprovechamiento de los
recursos naturales, estos en algunas referencias de estudio se
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conoce como “desarrollo de cuencas” 0 “desarrollo de

recursos hidricos”

o Tercera etapa: FEtapa permanente de operacion y
mantenimiento de las edificaciones que se realizaron en la
etapa anterior, dentro de esta etapa también se consideran las
conservaciones de los recursos naturales que se encuentren
aprovechados de manera poco controlada que al final pueden

afectar al ecosistema de la zona.

De esta caracterizacion también se puede plantear un proceso de

recursos naturales en cierto orden para el proceso de gestion de la zona:

o Primer grupo: Generalmente se consideran a las
infraestructuras de la cuenca y los recursos naturales que
existan en la zona.

o Segundo grupo: Solamente los recursos naturales de la cuenca.
o Tercer grupo: Uso diverso del agua.
o Cuarto grupo: Utilizacién sectorial del agua.

2.2.5 Gestion Integrada de los Recursos Hidricos

La Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) es un proceso que
fomenta una gestion y desarrollo coordinados del agua, la tierra y otros
recursos relacionados con el objetivo de maximizar los beneficios
econdémicos y sociales de manera equitativa, sin poner en riesgo la
sostenibilidad de los sistemas criticos. La GIRH se enfoca en la gestion
tanto de la oferta como de la demanda de agua, y se logra a través de una
integracién en dos categorias principales: los sistemas naturales que tienen
una importancia critica para la calidad y disponibilidad de los recursos, y
los sistemas humanos que determinan principalmente el uso de los

recursos, la produccion de desechos y la contaminacion del agua. (GWP
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(Asociacion mundial para el agua); TAC (Comité de Consejo Técnico),
2000)

La finalidad o desafios de una gestion integrada de los recursos
hidricos son los siguientes:

Asegurar el agua para las personas: A pesar que muchos paises dan
prioridad a satisfacer las necesidades basicas de agua para el ser humano
uno de cada cinco de la poblacidn no tiene acceso a agua potable y la mitad
de la poblacion mundial carece de saneamiento adecuado. (GWP; TAC,
2000).

Asegurar el agua para la produccion de alimentos: Hay cada vez mas
limitaciones de agua para la produccion de alimentos iguales 0 mayores
que la escasez de tierra. Actualmente el riego en la agricultura representa
mas del 70% de la extraccion de agua. Debe surgir un serio conflicto entre
el agua parariego agricola y el agua para otros usos humanos y ecoldgicos.
(GWP; TAC, 2000).

Desarrollar actividades creadoras de trabajo: Se sabe que todas las
actividades que realizamos se necesitan del uso del agua y producen
desechos, aungue algunas necesiten mas agua o generan mayores desechos
que otras. (GWP; TAC, 2000).

Es fundamental preservar los ecosistemas acuaticos, ya que ofrecen
una amplia variedad de beneficios econémicos, como la produccion de
madera y plantas medicinales, y brindan un habitat para la vida silvestre y
la reproduccion de la tierra. La salud de los ecosistemas depende de varios
factores, como el caudal de agua, las fluctuaciones estacionales, losniveles
y la calidad del agua. Por lo tanto, la gestién de los recursos hidricos y
terrestres debe garantizar que los ecosistemas estén protegidosy tener en
cuenta los impactos negativos en otros recursos naturales, con el objetivo
de mejorarlos siempre que sea posible al tomar decisiones de gestion y
desarrollo. (GWP; TAC, 2000).
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o La GIRH también tiene algunos principios que se deben de
considerar:

o El agua como recurso vital, finito y vulnerable, lo cual es
esencial para la vida, asi como para el desarrollo y el ambiente,

o La mujer como si posee un papel importante para el manejo y
proteccion del agua.

o Parapoder desarrollar y manejar adecuadamente el agua se tiene
que enfocar participablemente y también ser planificador y
realizado a nivel politico.

o El agua tiene un valor econémico y tiene que ser reconocido
como ello.

Los recursos hidricos tambien van de la mano con el ecosistema de la

misma forma se tiene en cuenta que:

Después de analizar la informacion recopilada, se ha encontrado que
el principal desafio al que se enfrentan los paises iberoamericanos es
garantizar que todos los habitantes tengan acceso a suficiente agua de
buena calidad. El agua es un recurso esencial para diversas actividades
humanas, como la agricultura, la energia, el transporte y el ocio. Sin
embargo, su disponibilidad es limitada y su demanda ha aumentado debido
al crecimiento demogréafico y los cambios en el estilo de vida. Por lo tanto,
la gestion del agua requiere especialistas que puedan anticipar y resolver
conflictos entre diferentes sectores, regiones y generaciones, ya que
nuestro uso de los recursos hidricos tendré un impacto en el futuro. El ciclo
del agua es un proceso complejo que implica la precipitacion, la
escorrentia, la transpiraciéon y la infiltracion a través de grandes areas
durante periodos prolongados. Para garantizar la sostenibilidad, es
esencial comprender y tener en cuenta todas las etapas de este ciclo. Para

lograrlo, se debe asegurar el uso y la distribucion eficientes del agua dulce,
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asi como proteger la calidad de la cuenca y las aguas subterraneas antes
del consumo y garantizar el tratamiento y la eliminacion adecuados de las

aguas residuales después del consumo. (Fernandez, 1999).

De la misma forma se tendra una gestion de los recursos hidricos en

las cuencas hidrograficas que son de suma importancia para este estudio:

Las estrategias para administrar el agua basandose en las cuencas
hidrograficas han sido aplicadas de manera desigual y con diferentes
enfoques en América Latina. La implementacion de estas estrategias en
toda la cuenca ha enfrentado numerosos desafios debido a la competencia
entre instituciones, conflictos entre gobiernos regionales y sectoriales,
falta de recursos financieros, coordinacion inadecuada, y falta de claridad
sobre los roles de las instituciones. Sin embargo, a pesar de estos
obstaculos, hay un interés generalizado en establecer y operar organismos
de cuenca para mejorar la gestion del agua. La intencién es fortalecer y
complementar la capacidad de gestion del agua, mediante la creacion de
estructuras participativas y multidisciplinarias que promuevan la
coordinacidn, consulta y accién a nivel de cuencas comunes. Este interés
se refleja en las leyes nacionales recientemente aprobadas, asi como en
numerosas propuestas de nueva legislacion y enmiendas a las leyes

existentes. (Douroujeanni & Jouravlev, 2002).

Para la institucionalidad de GRH se sabe que: Esta es un area donde
las etapas de desarrollo de un pais las condiciones financieras y de recursos
humanos las normas tradicionales y otras circunstancias particulares
jugaran un papel para determinar qué es la consolidacion apropiada en un
contexto dado. El desarrollo institucional es esencial para la formulacién
e implementacién de politicas y programas de GIRH. La division
defectuosa de responsabilidades entre las partes el mecanismo de
coordinacién inadecuado la recha de autoridad o superposicion y la recha
en la coordinacion de responsabilidad autoridad y capacidad para actuar
son todas las causas del problema. (GWP; TAC, 2000).
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La gestion de los recursos hidricos debe considerar las distintas
agencias involucradas en sus respectivos contextos geograficos,
incluyendo la estructura politica del pais, la unidad de recursos en la
cuenca o acuifero y la existencia y capacidad de las organizaciones
comunitarias. El desarrollo institucional no solo implica la creacion de una
organizacion formalmente integrada, sino también abarca el conjunto
completo de normas, reglamentos oficiales, costumbres, précticas, ideas,
informacion, intereses y redes de grupos comunitarios que, en conjunto,
proporcionan el marco institucional o el contexto en el que las partes
interesadas en la gestion del agua y otras partes interesadas operan en el
proceso de toma de decisiones. Uno de los objetivos fundamentales es
reunir a las autoridades responsables de los diversos usos de los recursos
hidricos en cada pais, tales como el suministro de agua potable, la salud

publica, la agricultura, el riego y la industria. (GWP; TAC, 2000).

Para el disefio institucional de la Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos (GIRH) es esencial considerar elementos como la ecologia y la
sostenibilidad, enfocandose en la prevencion de dafios ecologicos en lugar
de corregirlos de manera costosa y dificil; promover la conciencia
ciudadana sobre el valor econémico del agua como medio para lograr un
uso mas eficiente y sostenible; ejercer la autoridad en los distintos niveles
de decision y enfatizar la importancia de la participacion social y su

conexion con la autoridad. (Osorno, 2003)
Gobernabilidad de la Gestion

La gobernanza en la gestion de los recursos hidricos se define como:
La capacidad de una sociedad para coordinar y movilizar sus recursos de
manera coordinada y sostenible en relacion a los recursos hidricos es
crucial. Para lograr un buen gobierno en este ambito, es necesario seguir
un conjunto de principios que incluyan la transparencia, la participacion
ciudadana, la eficiencia, la racionalidad, la motivacion, la interaccion, la

justicia, la inclusién, la sostenibilidad, el compromiso y la ética. Estos
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principios deben aplicarse en todo el sistema politico, social vy
administrativo para garantizar una gestion adecuada de los recursos
hidricos y la provision de servicios publicos de agua en todos los niveles
de la sociedad. (Douroujeanni & Jouravlev, 2002).

Para lograr una gestion adecuada de los recursos hidricos, se requiere
la presencia de un Estado fuerte que asuma un papel de liderazgo en la
gestion y que garantice el interés publico, la equidad y la justicia social en
el desarrollo econdmico y la proteccion del medio ambiente. En este
sentido, resulta fundamental que el Estado fomente la coordinacion
complementaria entre los diferentes sectores de la sociedad, con el

objetivo de alcanzar los objetivos establecidos en la politica de aguas.

La mision del Estado es fomentar la formacion de habilidades de
colaboracion, asociacion, accion grupal, participacion, didlogo y consulta
en la sociedad civil. En la gestion del agua, el Estado tiene la
responsabilidad directa -aunque no necesariamente exclusiva- tanto de la
gestion de los recursos como de la resolucion de conflictos. Por lo tanto,
para llevar a cabo una gobernanza adecuada, se deben considerar factores
de justicia social, eficiencia econdmica y sostenibilidad ambiental. Para
estructurar su participacion, es necesario contar con agencias de
intervencion que sean bien informadas, objetivas y efectivas. (Osorno,
2003).

En la actualidad, una de las principales causas de la crisis mundial del
agua es la incapacidad para satisfacer las necesidades y expectativas de los
diversos interesados en el recurso. Asimismo, una gestion deficiente de los
recursos hidricos ha generado cambios en las condiciones fisicas, quimicas
y biol6gicas del agua, siendo la contaminacion una de lasprincipales

causas que contribuyen a su degradacion. (World Wildlife Fund, 2000)
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2.2.7 Técnicas para la evaluacion de recursos hidricos

2.2.7.1

2.2.7.2

Técnicas Convencionales

Esto se puede realizar a partir de los registros historicos de
los caudales para poder determinar los caudales maximos,
minimos y medios, esto a partir de la realizacion de curvas de
valores clasificados, estimaciones probabilisticas para la
determinacion de valores de caudales excedidos o no alcanzados.
A partir de ello pues se puede analizar las capacidades de un
cuerpo de agua frente a una modificacion en su embalse
especificamente en los retiros. Este tipo de estudios se pueden
realizar con un registro historico de 20 afio o tan solo con 1 afio,
estos resultados pueden ser consistentes a medida del periodo de
retorno que se determine, dando como resultado las estimaciones
de un potencial hidrico confiable, de menor riesgo. La misma
metodologia se puede aplicar a las estimaciones de recursos
hidricos en acuiferos los cuales se realizan a partir de los registros
de agua subterrdnea que posean y evaluaciones de bombeo para
poder determinar el volumen de agua que se pueda extraer en
condiciones favorables para la poblacion y el ecosistema.
(OMM, 2000)

Balances de administracion hidrica

Segun la OMM (2000), en la elaboracion de obras
hidraulicas aguas arriba ya sean derivaciones, represas 0
similares, estas traen como consecuencia una perturbacion en el
flujo natural fluvial lo cual hace que se generen una serie de
deficiencias en la aplicacion de métodos tradicionales para el
aprovechamiento de los recursos hidricos. Otras soluciones
planteadas se generan a partir de las ecuaciones basicas de
balance en administracion hidrica o también conocido como

ecuacion de balance hidrico:
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Caudal afluente + Almacenamiento al iniciarse el periodo — Uso del agua

— Caudal efluente = Almacenamiento al final del periodo

Se sabe que para realizar un estudio hidrolégico de una
cuenca se trabaja en el periodo de un afio hidrolégico, pero con
los avances tecnolodgicos, para la actualidad este tipo de estudio
se plantean a partir de la informacién que se tenga el periodo de
estudio ya no necesariamente tendria que ser un afo hidrolégico,
esto se debe también a las caracteristicas que se tengan en
relacion a la morfologia de la zona. Para ello se plantean
definiciones mas profundas en relacion a la ecuacion de balance

hidrico.

Caudal Afluente: Este valor se puede determinar a partir de
valores de datos de flujo o precipitaciones relacionados
directamente con el periodo de retorno de interés, la misma
metodologia se puede aplicar con relacién a los afluentes
subterraneos los cuales pueden ser usados para determinar
valores estimativos para el caudal afluente en puntos criticos de

interés.

Almacenamiento al iniciarse el periodo: se toma en cuenta
las medidas en el primer momento del periodo de interés, por

ejemplo, para un registro mensual el primer dia mensual.

Almacenamiento al final del periodo: Este es el valor que se
registra en el final del tiempo de interés, este valor se transforma

en el valor inicial del siguiente periodo de interés.

Uso del agua: Para este pardmetro se toma en cuenta los
diversos usos del agua incluyendo los no consuntivos con el cual
se mantiene el caudal aguas abajo. Para la evaporacion que se
presenta en los embalses, estos son considerados dentro de los

usos. Para estudios de actualidad ya no se tienen en cuenta los
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valores de los efectos que generan el uso hidrico de la misma
manera su regulacion, esto con la finalidad de conocer el estado
natural del rio. El valor del uso actual del agua se resta de los
caudales que se estimaron para un periodo de retorno de interés
con la finalidad de conocer los valores de constrefiimiento en el
rio. De ello pues los especialistas pueden determinar las
cantidades de agua que se requeriran en el presente o futuro
estimado con la finalidad de generar planes para satisfacer las

necesidades del area.

Cauda efluente: Es el valor de flujo que se encuentra por
debajo de los embalses o0 en los puntos de derivacion que se
hallan determinado, dentro de ellos se pueden incluir los
vertimientos para embalses, un flujo de cauce sin contar con los
usos internos que se hayan determinado, derivaciones para
estaciones de aforado para caudales, agua exportada y se pueden
incluir valores de corrientes subfluviales o subterraneas que

pasan estaciones de aforo en caudales.
Relacion entre agua y poblacién demandante

El inicio de una transformacion en la forma en que se gestionan los
recursos naturales, especialmente los recursos hidricos, y la
implementacidn de una gestién participativa e integrada, comienza con la
comprension de la interdependencia existente entre la poblacion y el agua
en las cuencas hidroldgicas. La relacién entre el ser humano y el agua es
complejay particular, ya que esté influenciada por diversos factores como
el clima, la topografia, la vegetacion, la geologia, las caracteristicas
socioeconémicas y culturales, asi como los grupos que habitan en la
cuenca. (Siles & Soares, 2003).

Para ello debemos tener en cuenta ciertas consideraciones como las

que se muestra a continuacion:
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Valoracion:

La seguridad ambiental se logra al aceptar, evaluar y cumplir con las
responsabilidades individuales, sociales e institucionales para gestionar,
conservar y restaurar adecuadamente los ecosistemas. La seguridad social
se garantiza mediante un acceso equitativo, seguro y eficiente al agua, y a
través de una conservacion responsable y una gestion sostenible. Por otro
lado, cuando se habla de seguridad econémica, se busca revertir las
tendencias actuales en los patrones de consumo, la demografia y larelacion
entre la sociedad y la naturaleza, para asegurar que las necesidades
presentes y futuras del pais, la poblacién y la composicion social sean

satisfechas de manera adecuada. (Siles & Soares, 2003).
Participacion de la poblacion:

El poder a nivel local y la participacion ciudadana en la toma de
decisiones en la gestion del agua requieren asumir nuevas
responsabilidades y participacion activa. Los problemas del agua han
tardado en llegar a esta etapa critica; Encontrar soluciones requiere
perseverancia y paciencia. A nivel local la energia y la capacidad pueden
complementarse con la asistencia técnica de ONG centros de investigacion
0 el gobierno. (Union Mundial para la Naturaleza, 2000)

Para el consumo:

A pesar de los diversos factores que afectan la calidad del agua
destinada al consumo humano, es importante considerar los riesgos que
surgen de la inadecuada proteccion del recurso hidrico, un manejo
deficiente durante el tratamiento y la inadecuada preservacion de su
calidad, en la distribucion y en la red doméstica. Ademas, es importante
tener en cuenta que la ausencia de enfermedades en las comunidades
abastecidas con agua de calidad deficiente o problematica no implica que
la poblacion no esté en riesgo de contraer enfermedades. (Organizacion

Panamericana de la salud, 2004).
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Acceso seguro:

El agua potable es aquella que cumple con los requisitos de calidad
necesarios para satisfacer las necesidades humanas y que no representa
riesgo para la salud. Para lograr esto, el agua debe ser sometida a procesos
de filtracion o depuracion. Sin embargo, es insuficiente considerar
Unicamente la calidad del agua para determinar si es segura para su
consumo. Es necesario tener en cuenta otros factores como la cantidad de
agua disponible, la cobertura del suministro, la continuidad del suministro,
el costo del acceso al agua y la cultura del agua. Es la combinacion de
todos estos aspectos lo que determina el acceso al agua potable.

(Organizacion Panamericana de la salud, 2004).

Esto quiere decir que si se tiene agua segura nos da cobertura, calidad,

continuidad, costo, cultura hidrica. Y de viceversa.
Cobertura:

Es necesario garantizar que toda la poblacién tenga acceso sin
restricciones a agua de buena calidad. Desafortunadamente, actualmente
hay 1.100 millones de personas en todo el mundo que carecen de acceso
al agua y 2.400 millones que no tienen acceso al saneamiento. En América
Latina y el Caribe, aproximadamente 130 millones de personas no tienen
acceso al suministro de agua potable, 255 millones no estan conectadas al
alcantarillado y solo 86 millones tienen acceso a un saneamiento

adecuado. (Organizacion Panamericana de la salud, 2004).
Continuidad:

El servicio de agua debe ser constante y frecuente idealmente con
agua disponible las 24 horas del dia. ElI suministro intermitente o
inoportuno ademas de causar inconvenientes por los requisitos de

almacenamiento en el hogar afecta la calidad y puede generar problemas
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de contaminacion en la red de distribucion. (Organizacion Panamericana
de la salud, 2004).

Costo:

El agua es un producto social, pero también un beneficio econémico
cuya adquisicion y distribucion incluye un costo. Este costo debe incluir
el tratamiento mantenimiento y reparacion de la instalacion, asi como los
costos administrativos necesarios para un buen servicio. Aunque cada vez
mas personas entienden que el agua tiene un precio todavia hay quienes se
resisten a aceptar las tarifas y persisten los desacuerdos sobre cuanto deben
pagar las personas con escasos recursos por este servicio. (Organizacion

Panamericana de la salud, 2004).

La mayoria de los problemas se muestran mayormente para paises en
proceso de desarrollo, la cual sus tarifas suelen colocarse por debajo del
costo de prestacion y por ello son se cobra de una manera uniforme. Por
ello la baja recaudacién es la que impide que se expanda los servicios en
areas no atendidas y limita los gastos para su tratamiento 0 mantenimiento

como también su control de calidad.
Cultura de manera Hidrica:

La cultura del agua se refiere a las tradiciones, principios,
comportamientos y rutinas que una persona o0 comunidad adopta en
relacién a la relevancia del agua para el bienestar de todos los seres vivos,
la disponibilidad del recurso en su entorno, asi como las medidas
necesarias para obtenerlo, tratarlo, distribuirlo, reciclarlo y utilizarlo de
manera responsable en todas las actividades, con miras al desarrollo
sostenible. En resumen, esta cultura implica un compromiso para valorar
y preservar el recurso hidrico. (Organizacion Panamericana de la salud,
2004).
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Especialmente cuando se trata de fomentar practicas y costumbres que
promuevan el uso adecuado del agua, es importante que los mensajes sean
transmitidos a través de programas educativos que complementen las
acciones que realiza el proveedor de agua. De esta manera se evita que se
perciba la calidad del agua Unicamente como un factor para prevenir
enfermedades. (Rojas, 2002)

Monitoreo:

Con el fin de evaluar y preservar la calidad del agua en una cuenca
hidroldgica, es esencial llevar a cabo un monitoreo constante que abarque
la medicién sistematica y periddica de parametros fisico-quimicos y
bioldgicos. Entre los métodos fisicoquimicos que se emplean para
determinar su calidad se encuentran: la medicion de la temperatura, el
oxigeno disuelto, la demanda bioguimica de oxigeno, los niveles defosfato
y nitrato, el pH y la turbidez. Asimismo, se pueden utilizarparametros

bioldgicos para determinar la calidad del agua. (Rojas, 2002).
Calidad:

La calidad del agua se define por su composicion quimica y
propiedades fisicas y bioldgicas, que son resultado de procesos naturales
y antropogénicos. La calidad natural del agua y su variacion en el espacio
y el tiempo pueden ser modificadas por diversas actividades
socioecondémicas, dependiendo de las caracteristicas de dichas dindmicas.
Por lo general, la calidad del agua se expresa en términos de cantidades
mensurables que estan relacionadas con su utilidad o capacidad de uso.
(Garcia, 2020).

Estimacion de poblaciones

Para el aprovechamiento del agua una de las caracteristicas
principales es la del abastecimiento a la poblacion, de ello pues se plantean

metodologias para la determinacion de poblaciones futuras y por ende
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poder asi determinar el volumen de agua que Se consumen y que se
requieren satisfacer. Para esta finalidad se presentan las siguientes

metodologias de determinacion de poblaciones:
2.2.9.1 Meétodo Aritmético
Para poblaciones con caracteristicas de franco crecimiento:
Pf=Po+1(t—to)
Del cual se sabe:
Py = Poblacion a determinar
Po= Poblacion inicial
r=Razdn de crecimiento
t= Tiempo futuro
to= Tiempo inicial
2.2.9.2 Meétodo de interés simple

Es la interpretacion de una poblacion como un capital que se

encuentra en un interés simple:
Pr=Po(1+1r(tr—to))
Del cual se sabe:
Py = Poblacion a determinar
Po=Poblacion inicial

r= Razo6n de crecimiento
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Meétodo de la paréabola de segundo grado

Este tipo de metodologia se utiliza de preferencia en
poblaciones con un asentamiento reciente para el cual solo se
requeriran datos de 3 censos el cual se aplica en la siguiente

férmula:
P = AAt?2 + BAt + C
Del cual se sabe:
P=Poblacion a calcular
A, B, C= Constantes
At= Intervalo de tiempo
Método geométrico

Este tipo de metodologia se aplica en poblaciones en cual se
encuentre en la parte inicial o en temporada de saturacién, pero
esta metodologia no se aplica en poblaciones con franco

crecimiento:
P=Prite
Del cual se sabe:
P = Poblacion a determinar
r= Factor de cambio de poblaciones
t=Tiempo en el cual se calcula la poblacion

to= Tiempo inicial
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2.2.9.5 Meétodo racional

Esta metodologia se basa en los pardmetros en el cual se
encuentra la poblacién y determinan de alguna manera el
crecimiento poblacional. Como, por ejemplo, presencia de
centros educativos, aspectos socio econdémicos, culturales, etc.

Esto se puede determinar a partir de la siguiente formula:

P=P | Crecimiento N Mommlento]T

f @ Vegetativo  Migratorio O

Po= Referido la zona de estudio
Crec.veg= Nacidos-Defunciones
T= Tiempo en afios

Pr= Poblacion futura

Esto a partir de los datos recopilados de acuerdo a los

municipios de interés.
2.2.9.6 Meétodo de saturacion

Este método se basa en la determinacion de habitantes que
segun reglamento deben ser alrededor de 6 personas por lote y

pues se determinan las zonas donde se ubiquen los lotes.
2.2.9.7 Meétodo Sunass
Pf = Pa(1+ 0.015)18
Pq= Referido la zona de estudio

Pr= Poblacion futura
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2.2.9.8 Meétodo de incrementos variables

Se plantea a partir de la siguiente ecuacion:

m(m+1)
Del cual se sabe:
A = PO oy — (pn — pn-1) — (1 —po)
P=— -1 Y Awr= n—2

Lo cual se puede definir de la siguiente manera:
Pr=Poblacién en el afio t

Pn=Paoblacion de referencia a partir de censo

m= Intervalo de tiempo entre P» y Pr

A1p= Promedio entre intervalos variables

pn—1= Poblacién pendltima de referencia

p1= Poblacion siguiente a del inicio

A2p=Promedio de los incrementos variables en la poblacion
po= Poblacion de partida

n= Numero de clase con intervalos de 10 afios para la

poblacion
2.2.10 Huella hidrica

Se define a la huella hidrica de manera simplificada como un
indicador de consumo y contaminacion de los recursos hidricos que se
aprovechen de una zona de interés, dentro de ello se contemplan las

dimensiones directas e indirectas. (Huella de ciudades, 2015)
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2.2.10.1 Identificacion de sectores de interés

Segun Huella de ciudades (2015), para el estudio de la huella
hidrica en las ciudades se puede determinar a partir de sectores
de interés, esto puede ser a partir de una caracterizacion de las

zonas de intereés tales como:
o Residencias
o Industrias
o Sectores comerciales
o Zonas publicas

Cada uno de los sectores se pueden enfocar de diversas

maneras al ser cuantificadas como se muestra a continuacion:

Tabla N° 4
Enfoque de las Huellas Hidricas por sectores
Enfoque de cuantificacion Huellas hidricas cuantificadas
Sector Grupo de
consumidores Procesos HH Azul HH Gris HH Verde HH indirecta
Residencias X X X X

Industrias X X X
Comercio X X X

Pdblico X X X X X X

Fuente: (Huella de ciudades, 2015)
2.2.10.2 Cuantificacion de las huellas hidricas

Para la determinacién de una huella hidrica por ciudades se
tiene que realizar las sumatorias de las huellas determinadas por

cada sector que la compone, como se muestra:

HHCiudad = HHSectorl + HHSectorZ + -+ HHSectorn
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Para la determinacion de las huellas hidricas por sectores se
tiene que componer a partir de la sumatoria de las huellas hidricas

directas e indirectas, como se presenta a continuacion:
HHSectorl = HHAzul + HHGris + HHVerde + HHIndirecta

Cada uno de los cuales seran profundizados en los siguientes

puntos.
2.2.10.3 Huella hidrica azul

Se puede definir a la huella hidrica de manera matematica a

partir de la siguiente manera:
HHazu = Incorp.+Evap. +Pérdida de flujo de retorno
Del cual se sabe:
Incorp. = Volumen de agua incorporada
Evap. = Volumen de agua evaporada

Pérdida de flujo de retorno = Volumen de agua que no

retorna a la cuenca.

Otra manera de determinar la huella hidrica azul puede ser a
partir de los valores de incorporacion y evaporacion del agua, el

cual se expresa matematicamente de la siguiente manera:
HHazu = Afluente — E fluente
Del cual se sabe:

Afluente = Volumen de agua usado en la actividad

evaluada

Efluente = Volumen de agua calculado
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El valor de la huella hidrica se puede determinar tambiéen
determinando los valores de la huella azul per cépita y esto se
multiplica por la cantidad de poblacion que se encuentre en la

zona:
HHAzul = HHAzul per capita X #hab.

A determinacion tiene el orden de determinacién a partir de

coémo se planteo en los pasos anteriores.
2.2.10.4 Huella hidrica gris

En cualquier situacion que se encuentre el contexto de la

zona se puede determinar a partir de la siguiente ecuacion:

(Volesi X Ceft)) — (Volasi X Cafi)

Cméx - Cnat

HH g, =

Del cual se sabe:
Volesr = Volumen efluente
Volasi = Volumen afluente
Cef1 = Coeficiente de efluente
Cas1 = Coeficiente de afluente
Cmax = Concentracion méaxima
Cnat = Concentracion natural
2.2.10.5 Huella hidrica verde

Este valor se puede determinar a partir de la determinacion

de las huellas verdes que se encuentren cuantificadas en la zona



64

en su amplia variedad de especies, esto se puede expresar en la

siguiente férmula matematica:

HHyerge = HHVerdepasto + HHyerdegrpusio T+ HHverdeg

2.2.10.6 Huella hidrica indirecta

Para determinar la huella hidrica indirecta se tiene que
conocer los valores de cantidad de productos consumidos por la
poblacion transformado al equivalente hidrico que le
corresponde, esto se puede expresar matematicamente de la

siguiente manera:

HHina = Z(Cp X HHPTOd)
p

Del cual se sabe:

Cp = Cantidad de productos consumidos

HHproa = Huella hidrica equivalente al producto en volumen

de agua
2.2.11 RS-Minerve

El software se basa en la simulacidn de escorrentias y como se genera
su propagacion. El software se desarroll6 en el centro de investigacion del
medio alpino en Suiza CREALP en unién con la empresa HydroCosmos
en union a las universidades de Valencia y la Federal de Lausana. Este
software permite generar modelos de redes hidroldgicas e hidraulicas con
un grado de complejidad alto basado en modelos semidistribuidos. En el
entorno de dicho programa también se aceptan los parametros de nieve,
deshielo, flujos de agua subterraneos, con relacion a las estructuras que se

pueden encontrar en el transcurso de una red hidrica también el software
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cuenta con modelos precargados de compuertas, cruces, turbinas, bombas,

etc.

2.3 Bases Conceptuales

Ancho medio (Am):

Se considera como el promedio del ancho que es medido en todas las secciones
de la cuenca. Y se define como el cociente del area y la longitud axial. (Garcia,
2020)

Area entre dos cuencas de nivel (Acn):

Se considera como la superficie la cual esta proyectada en un plano horizontal del

area en las dos curvas de nivel consecutiva. (Garcia, 2020).
Area impermeable (Ai):

Se le define como la superficie de las zonas rocosas o de un suelo que tiene una

textura de una baja capacidad de infiltracion. (Garcia, 2020)
Diferencia de elevacion de la cuenca (Ec):

Segun (Garcia, 2020) “La diferencia de altitud entre el punto mas alto de la
divisoria y el punto de salida de la cuenca hidrografica es un factor importante en
la distribucién térmica y la creacién de microclimas y hébitats Gnicos. Esta
variacion altitudinal es un indicador de la cantidad de agua que fluye en una region
y es fundamental para describir las diferentes zonas climaticas y ecoldgicas

presentes en ella.”
Longitud axial (La):
Longitud en linea recta del eje mayor en la cuenca. (Garcia, 2020).

Longitud del cauce principal (Lc):
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Se considera la distancia del cauce principal desde el rio receptor hasta su naciente
la cual esta cerca de la divisoria. Se calcula como la suma conjunto de la longitud
de los cauces que se consideran como secundarios (Lcs) de la longitud total de
cauces (Ltc). Se le considera como un influyente en el tiempo de concentracion y
la mayoria de casos de los indices morfomeétricos, la cual se obtiene de los mapas.
(Garcia, 2020).

Longitud total de curvas de nivel (Ltcn):
Se considera como una suma de las longitudes de todas las curvas de la cuenca.
Orden de corriente:

Segun (Londofio, 1995) “Se obtiene agregando corrientes considerando una
corriente de primer orden en una Unica corriente sin afluentes una corriente
cuadratica donde se encuentran dos corrientes de primer orden una corriente
terciaria donde convergen dos corrientes cuadraticas etc. Este indicador indica el
nivel de estructura de la red de drenaje. En general cuanto mayor es el nivel actual
mayor es la red y mas claramente definida su estructura. Asimismo, un orden
superior generalmente indica la presencia de controles estructurales y una mayor
probabilidad de erosion o posiblemente una cuenca hidrografica méas antigua (en

ciertos tipos de relieve)”
Pendiente media de la cuenca (Pm):

Se conceptualiza como una pendiente media que constituye de un elemento
importante referente al agua cuando cae en la superficie, por la velocidad que la

adquiere y la erosion que se produce. (Garcia, 2020)

Bases Filosoficas

Ontologia
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Ontologia es un término en la filosofia burguesa utilizado para referirse a la teoria
del ser de la existencia que a diferencia de la gnoseologia es la teoria del
conocimiento. El rasgo sobresaliente de la filosofia burguesa y la l6gica formal es
la oposicion a la teoria de la existencia con la teoria del conocimiento y el intento
de construir teorias sobre modos de pensar externos e independientes de la

existencia sobre la realidad objetiva que alli refleja. (ontologia, 1946)

Esta investigacion tuvo como base a la ontologia la cual estudia todo lo
relacionado o existente referente a un proceso social, el cual es el proceso social
para evaluar los recursos hidricos; que de la misma forma tiene un enfoque

educativo.

Bases Epistemoldgicas

Empirismo Clasico

Estrictamente lo que llamamos "empirismo™ o "empirismo clasico” que se ha
desarrollado en las Islas Britanicas en los tiempos modernos (principalmente en
el siglo XVIII) en contraste con el racionalismo continental o el racionalismo
clasico y fueron representantes mas importantes de Locke Hume y Berkeley. Este
empirismo rechaza las ideas innatas al tratar la mente como una hoja de papel en
lanco en la que se escribe la experiencia rechazando la intuicion intelectual sobre
algo que no sea la mente misma y aceptando solo la percepcién como método de
conocimiento. A diferencia del empirismo del siglo XX el empirismo clasico
considera legitimas las percepciones tanto internas como externas. (Empirismo
Clasico, 2018)

Debido a que este estudio tuvo como base la experiencia, ideas o hechos para

poder analizar los recursos hidricos de manera dptima.
Positivismo

El positivismo surgié en el siglo XIX y sus predecesores fueron autores tan

famosos como Saint Simon Auguste Comte y Stuart Mill.
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Esta filosofia surge de la necesidad de considerar los fendbmenos sociales con la
misma metodologia y ubicarlos en la misma categoria que las ciencias naturales.
Asi el positivismo defiende que el conocimiento se adquiere a partir de la
experiencia y asegura que el método cientifico es la Gnica forma de lograrlo. Por
tanto, se opone a la tendencia a rechazar la experiencia como método de

investigacion.

Debido a que esta investigacion partié de una proposicién la cual corresponde a

un hecho, mediante una veracidad. (Marin, 2021)

Bases Antropoldgicas

Segun su tipo de iteracion
Focalizada

Aquella que tiene que estd relacionada con informaciones mediante la
comunicacion, donde las personas se retinen y entre ellas cooperan abiertamente
para un mismo centro de atencion, la iteracion se da de manera cara a cara, lo cual

muestra una realidad social en cada ocasién de las condiciones de informacion.
No Focalizada

Es aquella en donde las informaciones expresadas se logran obtener mediante la
observacion al individuo que se encuentre en el campo visual, esta interaccion se
da sin ningun intercambio verbal, solo se enfoca en las reglas de presencia fisica,
por ello se considera puntos focales las cuales son multiples y de manera variable,

por lo que su accesibilidad es cambiante.
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CAPITULO I11
SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Formulacién de Hipotesis

3.11

3.1.2

Hipotesis General

La elaboracion de un estudio de Recursos Hidricos en el software RS-
Minerve, nos permite mejorar la gestion en la disponibilidad de hidrica

que se tiene en la cuenca del Alto Huallaga en la ciudad de Huanuco.
Hipdtesis Especifica

La elaboracion de un estudio de Recursos Hidricos nos permite,
analizar las caracteristicas de la gestion de hidrica que se tiene como un

mecanismo de acceso en la localidad de Huanuco.

La elaboracion de un estudio de Recursos Hidricos nos permite,
generar los caudales medios mensuales para el afio de estudio y un periodo

mayor en la localidad de Huanuco.

La elaboracion de un estudio de Recursos Hidricos nos permite,
elaborar un plan de contingencia para satisfacer las demandas de agua de

una poblacion futura.

3.2 Operacion De Variables

TablaN°5

Operacionalizacién de Variables

VARIABLE DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO
e Poblacion actual
Variacion e Poblacion estimada a futuro Censos
poblacional o Poblacion estimada a futuro en un Software
escenario critico
V. dep_gndiente Actividades e Uso del agua en poblacién
_ Gestiénde la relacionadas al uso ¢ Uso del agua en agricultura Fichas hidricas
disponibilidad hidrica del agua « Uso del agua en industria
Demandas de e Demanda actual de agua Fichas hidricas
recursos hidricos e Demanda proyectada de agua Software
e Rios

V.independientes
Recurso hidrico

Fuentes de agua e Lagos Informes
e Estructuras hidraulicas
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Bases de datos

Estado actual de los e Caudales medios de la cuenca . .
. e . ) hidrometeorolégico
recursos hidricos o Potencial hidrico disponible s
¢ Volumen hidrico utilizado
dislztﬁt)atjdcci)écrj]e de actualmente Fichas hidricas
e Distribucién del agua por sectores Software

recursos hidricos sociales

Fuente: Elaboracion Propia

3.3 Definicién Operacional de las Variables

33.1

3.3.2

Variable Dependiente

Gestidn de la disponibilidad hidrica, esto se basa dentro del anélisis
de la poblacion y la forma en que el incremento de ella o la disminucion
afectan el aprovechamiento de los recursos hidricos disponibles dentro de
una zona de interés, esto pues se da a partir del uso que la poblacion da al
agua ya sean en actividades econémicas, como la agricultura o industria,
o también en actividades netamente domesticas. Estas actividades influyen
en la demanda que se requiere para satisfacer las necesidades de la
poblacién. La presente investigacion tuvo como finalidad la de realizar un
modelo con el cual la gestion de los recursos hidricos fuese satisfecha no
solo para la poblacion actual sino también para la poblacion a futuro que
se proyecta en la zona de interés ya sea debido a un incremento de

decrecimiento de poblacion en la zona.
Variable Independiente

Recurso hidrico, se baso integramente en hacer un reconocimiento de
las fuentes de agua que se encuentren ligadas a la zona de interés, esto se
pudo determinar a partir de las entidades e informes realizados a nivel
estatal para el aprovechamiento de los recursos hidricos. Junto a ello se
hizo un analisis del estado en el cual se encuentren las fuentes de agua y
cuéles son los caudales con los que cuenta para su aprovechamiento
sostenible, esto se logrd a partir de estudios netamente hidrologicos que se
aplicaron a las fuentes de agua de la zona. Otro de los parametros que
influyeron en la caracterizacion del recurso hidrico es el de identificar de

qué manera se distribuyeron los recursos y si tienen una 6ptima



71

distribucion para satisfacer las demandas poblacionales con el cual se
determine el estado situacional actual para poder realizar las estimaciones
para su mejora en gestion, esto se logrd a partir de una caracterizacion
hidrica de la zona tanto como en fuentes y en demanda, las cuales se
obtuvieron de informes regionales aplicadas a la poblacién con lo cual se

determind la satisfaccion de las demandas con relacién al recurso hidrico.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1 Ambito de Estudio

El ambito de estudio de esta investigacion tuvo como lugar la provincia de

Huanuco la cual se encuentra ubicado de acuerdo a coordenadas geogréaficas

(9°55'46"S 76°14'23"0), esta ubicado en una region céntrica oriental del Peru, la

cual tiene un clima variado, entre seco y soleado, con una temperatura de 28°C y
29°C, todo el afio.

Tipo y Nivel de Investigacion

421

4.2.2

Tipo de investigacion

Segun Nicomedes (2018), define a una investigacion de tipo aplicada
a la que se orienta en la solucion de problemas a partir de los problemas
que genere una distribucion humana. Este tipo de investigaciones estan
orientadas a mejorar, perfeccionar u optimizar el funcionamiento de los
sistemas, los procedimientos, normas, reglas tecnoldgicas actuales a la luz

de los avances de la ciencia y la tecnologia.

A partir de ello pues ya que la finalidad de esta investigacion fue
presentar una mejora en la gestién de recursos hidricos en la cuenca del
Alto Huallaga en la region de Huanuco, el tipo de investigacién que mas
se ajusta a los objetivos fue la de una investigacion de Tipo Aplicada.

Nivel de la investigacion

Segun (Hernandez, 2014), se define a una investigacion correlacional
a los que buscan establecer relaciones o correlaciones entre dos 0 mas
variables. A través de andlisis estadisticos, se determina si existe una

relacién significativa entre las variables, pero no implica causalidad.

A partir de los conceptos planteados y ya que la presente investigacion

relacioné las caracteristicas de una comunidad con respecto al uso y
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distribucion del agua, unido a esto se plantea la idea de relacion que existe
entre los recursos hidricos y su respectiva gestion, la cual varia una
dependiendo de la otra. Se puede decir que la investigacion tiene un nivel

Correlacional.

4.3 Poblacion y Muestra

43.1

4.3.2

Descripcion de la Poblacion

La poblacion segun (Hernandez, 2014) La categoria en cuestion
engloba todos los elementos que poseen una serie de caracteristicas
similares entre si. Estos elementos pueden ser objetos, personas o
dimensiones que coexisten en un mismo lugar y presentan una gran

diversidad en sus atributos.

De lo mencionado con anterioridad y ya que la investigacion se centra
en la cuenca del Alto Huallaga, se plante6 como poblacion de

investigacion a la Provincia de Huanuco.
Muestra y Métodos de Muestreo

Segin Tamayo (2004), “La muestra estd formada por una pequefia
cantidad de individuos que adquieren del total de la poblaciéon para
posteriormente ser investigada y estudiada de forma continua”. De
acuerdo con lo anterior se puede decir que la muestra tiene el proposito de
hallar las caracteristicas que tiene la poblacion de acuerdo con las

propiedades particulares.

Basandonos en la definicibn previamente mencionada, se
seleccionaron como muestra de investigacion los distritos de Pillco Marca,
Amarilis y Huanuco, dado el método de muestreo que estd enmarcado en

la provincia de Huénuco.

4.3.3 Criterio de Inclusion y Exclusién

Criterios de inclusién
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e Zonas que son captadas por la EPS Seda Huanuco y se

abastecen de la captacion del rio Higueras.
Criterios de exclusién
e Zonas que no se abastecen de la captacion del Rio Higueras.

e Zonas que no se encuentran dentro de la distribucion de la EPS

Seda Huanuco.
4.4 Disefio de Investigacion

Segun (Hernandez, 2014), para que una investigacion sea no experimental,
tiene que cumplir con los siguientes requisitos los cuales son que la elaboracion
no se manipula ni se experimenta o se cambia con la variable libre, las cuales al
indagar casos anteriores 0 que ya acontecieron, la cual al “interaccion que poseen
las cambiantes entre si se proporcionan de forma usual y se analizan de tal forma

en como se suscitan los casos” (pag. 152).

De acuerdo con el péarrafo anterior previamente citado el disefio de la
averiguacion es No Experimental, esto debido a que la presente investigacién no
modificara los valores que se obtengan en campo, sino que solo recolectaran y
procesaran los datos que se puedan recoger de censos nacionales aplicadas a la
poblacién. Adicionalmente a ello se puede decir que la investigacion tiene
caracteristica Transversal debido a que solo se analizara en un solo periodo de
tiempo, para caracterizar a la poblacién y sus demandas hidricas. A partir del

siguiente esquema:

Variacion de la
poblacién

Gestion en la Activades
disponibilidad relacionadas con
hidrica el agua

Demanda
poblacional del
agua




75

45 Técnicas e Instrumentos

45.1 Técnicas

45.11

45.1.2

Técnicas documentales

Fichaje: El cual facilita el proceso de recoleccion y
almacenaje de la informacion relevante para la investigacion que

fue incluido en las referencias bibliogréaficas.

Analisis de informacién: Se parte de la recoleccion de
bibliografia relacionada al tema que sirve como bases
fundamentales para la elaboracion del marco tedrico de la

investigacion.
Técnicas de campo

Observacion: Se realizan observaciones en la provincia de
Huanuco en la cual se pretenden conocer la realidad del
aprovechamiento de los recursos hidrico tanto es su distribucién

y aprovechamiento.

45.2 Instrumentos

Fichas de informacion pluviométrica y de caracteristicas hidricas de

la zona, en la cual se pretende recolectar informacién relacionada a los

recursos hidricos existentes para la provincia de Huanuco.

Software RS-Minerve, en el cual se harad el modelo de distribucién

hidrica de la provincia con la finalidad de determinar los valores 6ptimos

en su distribucion y asi mejorar la gestion de los recursos hidricos.

4521

Validacion de Instrumentos para la recoleccion de datos

Los instrumentos que se utilizaron en esta investigacion son
netamente para la recoleccién de informacion caracteristica

relacionada al uso y aprovechamiento del recurso hidraulico, los
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cuales fueron planteadas por la OMM con la finalidad de
identificar los valores cuantificables del uso de los recursos

hidricos.

Confiabilidad de los instrumentos para la recoleccion de

datos

Referente a los datos tomados del SENAMHI o ANA, se
procedera a hacer una limpia de los datos que se obtendran de
manera bruta, con el fin que los resultados no tengan un gran

riesgo de error.
Validacion de los valores del software RS-Minerve

La validacion de los datos obtenidos a traves del software
RS Minerve fue esencial para asegurar la precision y
confiabilidad de los resultados en la investigacion de recursos
hidricos llevada a cabo. En este proceso, se compararon
meticulosamente los valores generados por el software con datos
de referencia independientes y confiables. Se utilizaron medidas
estadisticas y métodos de analisis adecuados para evaluar las
diferencias y similitudes entre los conjuntos de datos. Cualquier
discrepancia significativa se investigd a fondo para identificar
posibles causas, y se aplicaron correcciones si fue necesario. La
documentacion detallada de este proceso garantizd la
transparencia y la reproducibilidad de los resultados, mientras
que la consideracion de la incertidumbre asociada a las
mediciones contribuy0 a una interpretacion precisa de los datos
validados. Esta validacion fue un componente critico que
respaldé la calidad de los hallazgos y la solidez de la

investigacion en el campo de los recursos hidricos.
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Técnicas para el procesamiento de analisis de datos

Para la obtencion de informacion hidrica de la region, esta investigacion se
basa en lecturas de estaciones meteoroldgicas con la finalidad de determinar
caudales medios con el cual se cuenta o se contaria en un periodo de retorno
estimado, para poder calcular los valores de caudales aprovechables para una
distribucion adecuada, esto se realizara a partir de una organizacion de
informacion en hojas Excel para su posterior ingreso en el software RS-Minerve
para generar el modelo hidrico para realizar una adecuado uso de los recursos

hidricos.
Aspectos Eticos

Consentimiento Informado: Se obtuvo el consentimiento informado de todas
las personas o comunidades que participaron en la recopilacion de datos o en el
proceso de simulacién del crecimiento poblacional. Esto incluyd una explicacion
clara de los propositos de la investigacion, los métodos utilizados y cualquier
riesgo potencial. Se mantuvo un profundo respeto por la cultura y las costumbres
de la comunidad local en la cuenca del Alto Huallaga en ese momento. Cualquier
interaccion con la comunidad se llevo a cabo de manera respetuosa y considerada.
Se consideré cémo los resultados de la investigacion podrian beneficiar a la
comunidad local en ese momento. En el proceso de simulacion del crecimiento
poblacional, se garantizd la precision y la ética en los datos y suposiciones
utilizados en ese momento, teniendo en cuenta factores como la calidad del agua
y el acceso equitativo. La construccion y el uso del modelo matematico en el
software RS-Minerve se basaron en principios éticos y fueron transparentes en
cuanto a sus suposiciones y métodos en ese momento. Se considerd el impacto
ambiental de la investigacion en ese momento y se tomaron medidas para
contribuir a la sostenibilidad de los recursos hidricos en la cuenca del Alto

Huallaga.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1.1 Analisis de poblacién

TablaN° 6
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La poblacién en la region de Huénuco presentd incrementos

significativos como se registra de manera numérica en los censos

realizados por el Instituto Nacional de Estadistica (INEI).

Censos a nivel Provincial de la region de Huanuco

VARIACIONES POBLACIONALES A NIVEL PROVINCIAL SEGUN CENSOS DEL INEI

DOS " LAURI YARO
ANO  HUANUCO AMBO DE  HUAMALIE  \apaRON  pACHITEA FEONCIO HUAGAY  PUERTO 5oy ¢ ToTAL
s PRADO  BAMBA INCA
MAYO A A
1981 29412 10213 24542 13915 8461 11194 19972 0 0 0 0 117709
1993 223339 55042 104766 56119 20106 46162 97931 17719 32405 0 0 654489
2005 254133 54588 42825 68809 24734 51861 110858 19876 31748 32626 38813 730871
2007 270233 55483 47008 66450 26620 60321 116965 20408 31032 35323 32380 762223
2017 293397 50880 33258 52039 26622 49159 127793 16551 32538 18913 19897 721047
Fuente: (Adaptado del INEI)
FiguraN° 6
Incrementos de poblaciones para la regién de Huanuco
VARIACION DE POBLACIONES SEGUN CENSOS
300000
250000
——HUANUCO
200000 AMBO
——DOS DE MAYO
5 ——HUAMALIES
g 150000 ——MARANON
3 PACHITEA
[ LEONCIC PRADO
100000 HUACAYBAMBA
——PUERTO INCA
——LAURICOCHA
50000
——YAROWILCA
N
1981 1993 2005 2007 2017
ANO

Fuente: (Adaptado del INEI)

De la Tabla N°6 y Figura N°6 se pudo determinar que la poblacion

con un mayor incremento poblacional se presenta en la provincia de

Huanuco, la cual es nuestra zona de interés para la investigacion.
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Centrandonos en la provincia de Hudnuco se lograron extraer los
valores poblaciones de la provincia, a partir del cual se pudo procesar y
analizar la informacion como se muestra a continuacion.

TablaN° 7
Censos a nivel Distrital de la provincia de Huanuco

VARIACIONES POBLACIONALES A NIVEL DISTRITAL EN LA PROVINCIA DE HUANUCO SEGUN CENSOS

DEL INEI
. i CHINCHA SAN SANTA
ANO  HUANUCO o CHURUBAMBA MARGOS PEDRODE MARIADEL YARUMAYO
CHAULAN VALLE
1981 12880 4263 3096 2539 1023 3225 466
1993 74676 22011 16570 13822 5404 17965 2582
2005 72642 25721 18542 11323 5558 18918 2734
2007 74774 24796 24573 14760 6903 18373 2668
2017 89502 13135 15670 4364 2789 19226 1545

VARIACIONES POBLACIONALES A NIVEL DISTRITAL EN LA PROVINCIA DE HUANUCO SEGUN CENSOS

DEL INEI
N SAN AMARILI  PILLCO SANPABLO
ANO FRANCISCO  QUISQUI S MARCA  DEPILLAO YACUS TOTAL
DE CAYRAN
1981 722 1198 0 0 0 0 29412
1993 3940 5607 60762 0 0 0 223339
2005 5056 5276 67346 21017 0 0 254133
2007 4739 7134 67617 23896 0 0 270233
2017 4788 3453 81461 43818 8350 5296 293397

Fuente: (Adaptado del INEI)

Figura N° 7

Incrementos de poblaciones para la provincia de Huanuco
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Fuente: (Adaptado del INEI)



Figura N° 8

Curvas de poblacion en la provincia de Huanuco

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Para esta investigacion nos centraremos solo en los distritos de

Huanuco, Amarilis y Pillco Marca, ya que esas zonas directamente se

abastecen de agua del rio Higueras que fue punto de investigacion y

determinacion de equilibrio hidrico.

Para estos distritos se pudo identificar los valores poblacionales

censales, asi como las proyecciones en un determinado periodo de afos.

TablaN° 8
Valores censales de los distritos

POBLACIONES DE INVESTIGACION

ANO HUANUCO AMARILIS

PILLCO MARCA

1981
1993
2005
2007
2017

12880
74676
72642
74774
89502

0
60762
67346
67617
81461

0

0
21017
23896
43818

Fuente: (Adaptado del INEI)
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Figura N° 9

Curvas de poblacion del distrito de Huanuco
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Fuente: (Elaboracion Propia)

Figura N° 10
Curvas de poblacion del distrito de Huanuco
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Fuente: (Elaboracion Propia)

Figura N° 11
Curvas de poblacion del distrito de Pillco Marca
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Fuente: (Elaboracion Propia)

Del analisis visual y numérico de las poblaciones se pudo determinar

que el volumen mas grande de poblacion se presenta en los distritos de
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Huanuco y Amarilis, esto debido a que el distrito de Pillco Marca se fundo
legalmente el afio 2000 en el cual se le reconocio6 el nivel de distrito.
Partiendo de los valores tabulares de los censos se lograron realizar

proyecciones estadisticas, como se muestran a continuacion:

TablaN°9

Tendencia lineal para el distrito de Huanuco

INFORMACION DE
TENDENCIA LINEAL -

HUANUCO
ANO POBLACION
1981 12880
1993 74676
2005 72642
2007 74774
2017 89502

ECUACION LINEAL
Pp = 1875.033 x - 3686296.610
R"2 = 0.7607

Fuente: (Elaboracién Propia)

A partir de los valores censales se pudo determinar a partir de una
ecuacion lineal los valores poblacionales proyectados en 20 afios, este
valor de proyeccion se determind a partir de las normativas de
abastecimiento de agua potable las cuales establecen que para una
determinacion Optima de proyeccion para el calculo de demanda de agua

potable seran de 20 afios.

Tabla N° 10

Valores en tendencia lineal del distrito de Huanuco

PROYECCION LINEAL - HUANUCO

ANO POBLACION
1981 28144
1993 50645
2005 73145
2007 76895
2017 95645
2022 105021
2027 114396
2032 123771
2037 133146
2042 142521

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Figura N° 12
Proyeccion lineal del distrito de Huanuco
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Fuente: (Elaboracion Propia)

Se proyecta que para el afio 2042 el distrito de Huanuco con una
tendencia lineal tendria una poblacién total de 142521 habitantes en el
distrito.

Tabla N° 11

Valores en tendencia logaritmica del distrito de Huanuco

INFORMACION DE TENDENCIA LOGARITMICA - HUANUCO

ANO POBLACION
1981 12880
1993 74676
2005 72642
2007 74774
2017 89502

ECUACION LOGARITMICA
3751217.225 In(x) - 28448794.247
0.7623

Pp
RA2 =

Fuente: (Elaboracién Propia)

Se determind la ecuacion logaritmica con la cual se determinaron los

valores de proyeccion en 20 afios de poblacion.
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Tabla N° 12

Valores en tendencia logaritmica del distrito de Huanuco

PROYECCION LOGARITMICA - HUANUCO

ANO POBLACION
1981 28035
1993 50690
2005 73208
2007 76948
2017 95593
2022 104880
2027 114145
2032 123386
2037 132605
2042 141802

Fuente: (Elaboracion Propia)

Figura N° 13
Proyeccion logaritmica del distrito de Huanuco
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Fuente: (Elaboracién Propia)

Se proyecta que para el afio 2042 el distrito de Huanuco con una
tendencia logaritmica tendria una poblacion total de 141802 habitantes en

el distrito.

Tabla N° 13
Valores en tendencia exponencial del distrito de Huanuco

INFORMACION DE TENDENCIA EXPONENCIAL - HUANUCO

ANO POBLACION
1981 12880
1993 74676
2005 72642
2007 74774

2017 89502
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ECUACION EXPONENCIAL
Pp 5.0927E-38 e ™ 4.8374E-02 x
RM2 = 0.5861

Fuente: (Elaboracion Propia)

Se determind la ecuacidn exponencial con la cual se determinaron los
valores de proyeccion en 20 afios de poblacion.
Tabla N° 14

Valores en tendencia exponencial del distrito de Huanuco
PROYECCION EXPONENCIAL -

HUANUCO
ANO POBLACION
1981 21130
1993 37758
2005 67470
2007 74324
2017 120564
2022 153553
2027 195570
2032 249083
2037 317240
2042 404045

Fuente: (Elaboracién Propia)

Figura N° 14
Proyeccion exponencial del distrito de Huanuco
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Fuente: (Elaboracion Propia)

Se proyecta que para el afio 2042 el distrito de Huanuco con una
tendencia exponencial tendria una poblacion total de 404045 habitantes en

el distrito.
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Tabla N° 15

Valores en tendencia polinémica del distrito de Huanuco

INFORMACION DE TENDENCIA POLINOMICA G3 - HUANUCO

ANO POBLACION
1981 12880
1993 74676
2005 72642
2007 74774
2017 89502

ECUACION POLINOMICA G3
7.517 x"3 - 45159.638 x"2 + 90433512.472 x - 60364793506.569
0.9989

Pp
R2

Fuente: (Elaboracion Propia)

Se determind la ecuacion polinémica con la cual se determinaron los

valores de proyeccion en 20 afios de poblacion.

Tabla N° 16

Valores en tendencia polinémica del distrito de Huanuco

PROYECCION POLINOMICA G3 - HUANUCO

ANO POBLACION
1981 12916
1993 74474
2005 74055
2007 73432
2017 89596
2022 119312
2027 170966
2032 250198
2037 362645
2042 513944

Fuente: (Elaboracion Propia)

Figura N° 15

Proyeccion polinémica del distrito de Huanuco

INFORMACION DE TENDENCIA POLINOMICA G3 - HUANUCO
100000

y = T.5170x% - 45150.6384x2 + 00433512 .4719x - 60364793506.5693
90000 R2=0.9989

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0 L L L L L L L L
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

—e— INFORMACION DE TENDENCIA POLINOMICA G3 - HUANUCO
Polinémica (INFORMACION DE TENDENCIA POLINOMICA G3 - HUANUCO)

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Se proyecta que para el afio 2042 el distrito de Hudnuco con una
tendencia polindmica tendria una poblacion total de 513944 habitantes en
el distrito.

Figura N° 16
Proyeccion por tendencias del distrito de Huanuco
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Fuente: (Elaboracién Propia)

En la Figura N°16 se presenta de manera gréafica las tendencias de las
poblaciones en las cuales se pueden observar cuales son las tendencias mas

criticas y cuales son las minimas.

El procedimiento se repitid para todos los distritos, los cuales

presentaron los siguientes resultados:

Tabla N° 17

Valores en tendencia lineal del distrito de Amarilis

PROYECCION LINEAL -

AMARILIS

ANO POBLACION
1981 48667
1993 58771
2005 68875
2007 70560
2017 78980
2022 83190
2027 87400
2032 91610
2037 95820
2042 100030

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Figura N° 17
Proyeccion lineal del distrito de Amarilis
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Fuente: (Elaboracion Propia)

Se proyecta que para el afio 2042 el distrito de Amarilis con una
tendencia lineal tendria una poblacion total de 100030 habitantes en el

distrito.

Tabla N° 18

Valores en tendencia logaritmica del distrito de Amarilis

PROYECCION LOGARITMICA - AMARILIS

ANO POBLACION
1981 48576
1993 58764
2005 68891
2007 70573
2017 78957
2022 83134
2027 87300
2032 91457
2037 95602
2042 99738

Fuente: (Elaboracién Propia)

Figura N° 18

Proyeccion logaritmica del distrito de Amar
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Fuente: (Elaboracién Propia)
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Se proyecta que para el afio 2042 el distrito de Amarilis con una
tendencia logaritmica tendria una poblacion total de 99738 habitantes en
el distrito.

Tabla N° 19

Valores en tendencia exponencial del distrito de Amarilis

PROYECCION EXPONENCIAL - AMARILIS

ANO POBLACION
1981 51444
1993 59384
2005 68548
2007 70208
2017 79127
2022 84004
2027 89180
2032 94676
2037 100510
2042 106704

Fuente: (Elaboracion Propia)

Figura N° 19
Proyeccion exponencial del distrito de Amarilis
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Fuente: (Elaboracién Propia)

Se proyecta que para el afio 2042 el distrito de Amarilis con una
tendencia exponencial tendria una poblacion total de 106704 habitantes en

el distrito.
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Tabla N° 20

Valores en tendencia polinémica del distrito de Amarilis

PROYECCION POLINOMICA G3 - AMARILIS

ANO POBLACION
1981 3999
1993 60762
2005 67346
2007 67617
2017 81461
2022 103285
2027 140611
2032 197612
2037 278464
2042 387340

Fuente: (Elaboracion Propia)

Figura N° 20
Proyeccion polinémica del distrito de Amarilis
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Fuente: (Elaboracion Propia)

Se proyecta que para el afio 2042 el distrito de Amarilis con una
tendencia polindmica tendria una poblacion total de 387340 habitantes en

el distrito.

Figura N° 21

Proyecci6n por tendencias del distrito de Amarilis

GURVA DE GRECIMIENTO POBLACIONAL - DISTRITO DE AMARILIS
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Fuente: (Elaboracién Propia)



91

En la Figura N°21 se presenta de manera gréafica las tendencias de las
poblaciones en las cuales se pueden observar cuales son las tendencias mas

criticas y cuales son las minimas.

Tabla N° 21

Valores en tendencia lineal del distrito de Pillco Marca

PROYECCION LINEAL - PILLCO MARCA

ANO POBLACION
1981 -25744
1993 -2586
2005 20571
2007 24431
2017 43729
2022 53378
2027 63027
2032 72676
2037 82325
2042 91974

Fuente: (Elaboracién Propia)

Figura N° 22

Proyeccion lineal del distrito de Pillco Marca
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Fuente: (Elaboracion Propia)

Se proyecta que para el afio 2042 el distrito de Pillco Marca con una
tendencia lineal tendria una poblacion total de 91974 habitantes en el

distrito.
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Tabla N° 22
Valores en tendencia logaritmica del distrito de Pillco Marca

PROYECCION LOGARITMICA - PILLCO MARCA

ANO POBLACION
1981 0
1993 0
2005 20567
2007 24437
2017 43728
2022 53337
2027 62923
2032 72486
2037 82025
2042 91540

Fuente: (Elaboracion Propia)

Figura N° 23
Proyeccion logaritmica del distrito de Pillco Marca
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Fuente: (Elaboracion Propia)

Se proyecta que para el afio 2042 el distrito de Pillco Marca con una
tendencia logaritmica tendria una poblacion total de 91540 habitantes en

el distrito.
Tabla N° 23

Valores en tendencia exponencial del distrito de Pillco Marca

PROYECCION EXPONENCIAL -
PILLCO MARCA

ANO POBLACION
1981 4872
1993 10135
2005 21082
2007 23819
2017 43853
2022 59502
2027 80736
2032 109547
2037 148641
2042 201685

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Figura N° 24
Proyeccion exponencial del distrito de Pillco Marca
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Fuente: (Elaboracion Propia)
Se proyecta que para el afio 2042 el distrito de Pillco Marca con una
tendencia exponencial tendria una poblacion total de 201685 habitantes en
el distrito.

Tabla N° 24
Valores en tendencia polindmica del distrito de Pillco Marca

PROYECCION POLINOMICA G3 -
PILLCO MARCA

ANO POBLACION
1981 15209
1993 11481
2005 21017
2007 23896
2017 43818
2022 57233
2027 72952
2032 90973
2037 111297
2042 133924

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Figura N° 25

Proyeccion polinémica del distrito de Pillco Marca
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Fuente: (Elaboracién Propia)

Se proyecta que para el afio 2042 el distrito de Pillco Marca con una
tendencia polindmica tendria una poblacion total de 133924 habitantes en
el distrito.

Figura N° 26

Proyeccion por tendencias del distrito de Pillco Marca
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Fuente: (Elaboracién Propia)

En la Figura N°26 se presenta de manera gréafica las tendencias de las
poblaciones en las cuales se pueden observar cuales son las tendencias méas

criticas y cuales son las minimas.



Figura N° 27

Proyeccion por tendencias del distrito de Pillco Marca

Fuente: (Elaboracién Propia)
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En la Figura N°27 se presentan los resultados de proyecciones de

poblacion por distritos, a partir de los cuales se seleccionaron las

proyecciones dptimas para la investigacion.

Tabla N° 25

Cuadro de poblaciones estimadas en el distrito de Huanuco

CUADRO DE POBLACION ES ESTIMADAS - DISTRITO DE HUANUCO

N°  ARO VALORES  PROYECCION PROYECCION PROYECCION PROYECCION VALORES VALORES VALORES
CENSALES LINEAL LOGARITMICA EXPONENCIAL POLINOMICA | CRITICOS ESTANDAR  MINIMOS
1 1981 12880
2 1993 74676
3 2005 72642
4 2007 74774
5 2017 89502 95645 95593 120564 89596 89596 120564 95593
A 2022 105021 104880 153553 119312 119312 153553 104880
B 2027 114396 114145 195570 170966 170966 195570 114145
C 2032 123771 123386 249083 250198 250198 249083 123386
D 2037 133146 132605 317240 362645 362645 317240 132605
E 2042 142521 141802 404045 513944 513944 404045 141802

Fuente: (Elaboracién Propia)

De la Tabla N°25 se pudo sacar los valores criticos, minimos y

estandar de crecimiento, del cual se pudo determinar que para el afio 2042

en estado critico la poblacién estaria por alrededor de los 513944

habitantes, es estado estdndar la poblacion estaria en 404045 habitantes,

en estado minimo serian 141802 habitantes en el distrito de Huanuco.



Figura N° 28

Tendencias del distrito de Huanuco
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Fuente: (Elaboracion Propia)
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En la Figura N°28 se presenta las curvas de tendencia para el distrito

de Huanuco, se observa que los valores estandar y critico inician de

manera inversa, pero en la proyeccion se determiné cual es el crecimiento

critico.

Tabla N° 26

Cuadro de poblaciones estimadas en el distrito de Amarilis

CUADRO DE POBLACIONES ESTIMADAS - DISTRITO DE AMAFILIS

N° ARO VALORES PROYECCION PROYECCION PROYECCION PROYECCION VALORES VALORES VALORES
CENSALES LINEAL LOGARITMICA EXPONENCIAL POLINOMICA | CRITICOS ESTANDAR  MINIMOS

1 1981 0

2 1993 60762

3 2005 67346

4 2007 67617

5 2017 81461 78980 78957 79127 81461 81461 79127 78957

A 2022 83190 83134 84004 103285 103285 84004 83134

B 2027 87400 87300 89180 140611 140611 89180 87300

C 2032 91610 91457 94676 197612 197612 94676 91457

D 2037 95820 95602 100510 278464 278464 100510 95602

E 2042 100030 99738 106704 387340 387340 106704 99738

Fuente: (Elaboracion Propia)

De la Tabla N°26 se pudo sacar los valores criticos, minimos y

estandar de crecimiento, del cual se pudo determinar que para el afio 2042

en estado critico la poblacién estaria por alrededor de los 387340

habitantes, es estado estdndar la poblacion estaria en 106704 habitantes,

en estado minimo serian 99738 habitantes en el distrito de Amarilis.



Figura N° 29

Tendencias del distrito de Amarilis
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Fuente: (Elaboracién Propia)
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En la Figura N°29 se presenta las curvas de tendencia para el distrito

de Huanuco, se observa que los valores estdndar y minimo inician de

equivalente, pero en el transcurso se ve una separacion.

Tabla N° 27

Cuadro de poblaciones estimadas

CUADRO DE POBLACIONES ESTIMADAS - DISTRITODEPILLCO VIARCA

N° ARO VALORES PROYECCION PROYECCION PROYECCION PROYECCION VALORES VALORES VALORES
CENSALES LINEAL LOGARITMICA EXPONENCIAL POLINOMICA | CRITICOS ESTANDAR MINIMOS

1 1981 0

2 1993 0

3 2005 21017

4 2007 23896

5 2017 43818 43729 43728 43853 43818 43853 43818 43728

A 2022 53378 53337 59502 57233 59502 57233 53337

B 2027 63027 62923 80736 72952 80736 72952 62923

C 2032 72676 72486 109547 90973 109547 90973 72486

D 2037 82325 82025 148641 111297 148641 111297 82025

E 2042 91974 91540 201685 133924 201685 133924 91540

Fuente: (Elaboracion Propia)

De la Tabla N°27 se pudo sacar los valores criticos, minimos y

estandar de crecimiento, del cual se pudo determinar que para el afio 2042

en estado critico la poblacién estaria por alrededor de los 201685

habitantes, es estado estandar la poblacion estaria en 133924 habitantes,

en estado minimo serian 91540 habitantes en el distrito de Pillco Marca.
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Figura N° 30
Tendencias del distrito de Pillco Marca
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Fuente: (Elaboracion Propia)

En la Figura N°30 se presenta las curvas de tendencia para el distrito
de Pillco Marca, se observa de manera diferenciada las tendencias
minimas.

Figura N° 31
Tendencias de los distritos de interés
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Fuente: (Elaboracién Propia)
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En la Figura N°31 se presenta de marera grafica los diagramas de
tendencias poblacionales de los distritos de Pillco Marca, Amarilis y

Huéanuco.

5.1.2 Analisis de demanda de agua potable

Segun el Plan Maestro Optimizado realizado por la EPS Seda
Huénuco, la localidad de Huanuco tiene como una de sus fuentes de agua
al rio Higueras el cual tiene una superficie de 675 km2, el cual se conforma
a partir de 5 subcuencas, estos parametros se profundizaran en el item
posterior. Teniendo en consideracion esta realidad se realizd una

identificacion del punto de captacién de la EPS Seda Huanuco.

Tabla N° 28
Ubicacién georreferenciada — Punto de Captacion
UBICACION GEORREFERENCIADA CAPTACION

N° LOCALIDAD NOMBRE DE CAPTACION COORDENADAS
LATITUD LONGITUD
1 Huanuco Bocatoma-Canchan 356639 8902853

Fuente: (EPS Seda Huénuco, 2014)

De los censos realizados en el pais se pudo hacer una delimitacion de
resultados y asi identificar el volumen de viviendas contabilizadas en el

proceso, del cual para los distritos de interés se encontraron los resultados:

Tabla N° 29
Viviendas registradas en los distritos de interés
VIVIENDAS REGISTRADAS POR CENSO
ANO HUANUCO AMARILIS PILLCO MARCA

1981 12061 0 0
1993 15325 11743 0
2005 18196 15862 5318
2007 19534 16878 6514
2017 26216 24404 12202

Fuente: (Adaptado del INEI)
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Evaluacion grafica de incremento de viviendas
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Fuente: (Elaboracion Propia)

De los resultados obtenidos y representados en la Figura N°32, se

puede notar la evidente tendencia de crecida al nimero de viviendas a lo

largo de los registros censales.

De la misma base de datos se puede clasificar el nivel de distribucion

de agua potable que se da en los distritos de interés.

Figura N° 33

Valores de viviendas abastecidas de agua en Huanuco
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Fuente: (Adaptado del INEI)
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A lo largo de las lecturas si bien el porcentaje de acceso de agua
potable a partir de la red publica se ha ido incrementando esto aun es
insuficiente como se muestra en la imagen en el afio 2017 para el distrito
de Huénuco solo el 58% de viviendas accede al agua potable a partir de la
red publica, para el distrito de Amarilis el 59%, y el distrito de Pillco

Marca solo el 45%.
Analisis de dotacion de Agua potable

Obtenidos los calores de proyecciones de poblacion se procedid a
determinar las demandas de agua potable que satisfagan las necesidades

futuras, del cual se obtuvo los siguientes resultados.

A partir de las caracteristicas climéticas para los distritos de Pillco
Marca, Amarilis y Huanuco, estas presentan predominante mente un clima
templado y con la cantidad de habitantes se pudo determinar las dotaciones

por las siguientes metodologias:

Tabla N° 30

Resultados de dotaciones

Metodologia Dotacion (lts/hab/dia)

Segln Vierendel 150
RNE Sin estudio de Consumo 220
RNE Lotes con area <90 m2 150

RNE Abastecimiento Indirecto 50

Fuente: (Elaboracion Propia)

A partir de los resultados se determin6 que para un estado critico se
utilizarda una dotacion de 220 Its/hab/dia para determinar el
comportamiento, mientras que para las otras dos circunstancias se

aplicaran con valores de dotaciones de 150 Its/hab/dia.
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Tabla N° 31
Célculo de volumen de agua en estado critico

CALCULO DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO CRITICO - AMARILIS
ANO POBLACION DOTACION Qp (It/seg) Qmd (It/seg) Qmh (It/seg)

1981 0 220.00 0.00 0.00 0.00

1993 60762 220.00 154.72 201.13 278.49
2005 67346 220.00 171.48 222.93 308.67
2007 67617 220.00 172.17 223.82 309.91
2017 81461 220.00 207.42 269.65 373.36
2022 103285 220.00 263.00 341.89 473.39
2027 140611 220.00 358.04 465.45 644.47
2032 197612 220.00 503.18 654.13 905.72
2037 278464 220.00 709.05 921.77 1276.29
2042 387340 220.00 986.28 1282.17 1775.31

CALCULO DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO CRITICO - HUANUCO
ANO POBLACION DOTACION Qp (It/seg) Qmd (It/seg) Qmbh (It/seg)

1981 12880 220.00 32.80 42.64 59.03

1993 74676 220.00 190.15 247.19 342.27
2005 72642 220.00 184.97 240.46 332.94
2007 74774 220.00 190.40 247.52 342.71
2017 89502 220.00 227.90 296.27 410.22
2022 119312 220.00 303.80 394.94 546.84
2027 170966 220.00 435.33 565.93 783.60
2032 250198 220.00 637.08 828.20 1146.74
2037 362645 220.00 923.40 1200.42 1662.12
2042 513944 220.00 1308.65 1701.25 2355.58

CALCULO DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO CRITICO - PILLCO MARCA

ANO POBLACION DOTACION Qp (It/seq) Qmd (It/seg) Qmh (It/seg)
1981 0 220.00 0.00 0.00 0.00
1993 0 220.00 0.00 0.00 0.00
2005 21017 220.00 53.52 69.57 96.33
2007 23896 220.00 60.85 79.10 109.52
2017 43818 220.00 111.57 145.05 200.83
2022 59502 220.00 151.51 196.96 272.72
2027 80736 220.00 205.58 267.25 370.04
2032 109547 220.00 278.94 362.62 502.09
2037 148641 220.00 378.48 492.03 681.27
2042 201685 220.00 513.55 667.62 924.39

Fuente: (Elaboracion Propia)

Para el céalculo del caudal medio se us6 segun la normativa un
coeficiente de 1.3 aplicado al Qp mientras que para el caudal medio
horario se aplico el coeficiente de 1.8 todo esto dentro de la normativa de
calculo. Con ello se determino que para el estado critico en los distritos de
Huanuco, Amarilis y Pillco Marca se requiere un caudal medio diario de
3651.03 It/seg.
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Tabla N° 32

Célculo de volumen de agua en estado estandar

CALCULO DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO ESTANDAR - HUANUCO

ANO POBLACION DOTACION Qp (t/seg) Qmd (It/seg) Qmh (It/seg)
1981 12880 150.00 22.36 29.07 40.25
1993 74676 150.00 129.65 168.54 233.36
2005 72642 150.00 126.11 163.95 227.01
2007 74774 150.00 129.82 168.76 233.67
2017 89502 150.00 155.39 202.00 279.69
2022 153553 150.00 266.59 346.56 479.85
2027 195570 150.00 339.53 441.39 611.16
2032 249083 150.00 432.44 562.17 778.39
2037 317240 150.00 550.76 715.99 991.37
2042 404045 150.00 701.47 911.91 1262.64

CALCULO DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO ESTANDAR - AMARILIS

ANO POBLACION DOTACION Qp (t/seg) Qmd (It/seg) Qmh (It/seg)
1981 0 150.00 0.00 0.00 0.00
1993 60762 150.00 105.49 137.14 189.88
2005 67346 150.00 116.92 152.00 210.46
2007 67617 150.00 117.39 152.61 211.30
2017 81461 150.00 141.43 183.85 254,57
2022 84004 150.00 145.84 189.59 262,51
2027 89180 150.00 154.83 201.28 278.69
2032 94676 150.00 164.37 213.68 295.86
2037 100510 150.00 174.50 226.85 314.09
2042 106704 150.00 185.25 240.83 333.45

CALCULO DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO ESTANDAR - PILLCO MARCA

ANO POBLACION DOTACION Qp (t/seg) Qmd (It/seg) Qmbh (It/seg)
1981 0 150.00 0.00 0.00 0.00
1993 0 150.00 0.00 0.00 0.00
2005 21017 150.00 36.49 47.43 65.68
2007 23896 150.00 41.49 53.93 74.68
2017 43818 150.00 76.07 98.89 136.93
2022 57233 150.00 99.36 129.17 178.85
2027 72952 150.00 126.65 164.65 227.97
2032 90973 150.00 157.94 205.32 284.29
2037 111297 150.00 193.22 251.19 347.80
2042 133924 150.00 232,51 302.26 418.51

Fuente: (Elaboracién Propia)

Con ello se determind que para el estado estandar en los distritos de
Huénuco, Amarilis y Pillco Marca se requiere un caudal medio diario de
1454.99 It/seg.
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Tabla N° 33
Célculo de volumen de agua en estado minimo
CALCULO DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO MINIMO - HUANUCO

ANO POBLACION DOTACION Qp (t/seg) Qmd (It/seq) Qmbh (It/seg)
1981 12880 150.00 22.36 29.07 40.25
1993 74676 150.00 129.65 168.54 233.36
2005 72642 150.00 126.11 163.95 227.01
2007 74774 150.00 129.82 168.76 233.67
2017 89502 150.00 155.39 202.00 279.69
2022 104880 150.00 182.08 236.71 327.75
2027 114145 150.00 198.17 257.62 356.70
2032 123386 150.00 21421 278.48 385.58
2037 132605 150.00 230.22 299.28 414.39
2042 141802 150.00 246.18 320.04 443.13

CALCULO DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO MINIMO - AMARILIS

ANO POBLACION DOTACION Qp (t/seg) Qmd (It/seg) Qmbh (It/seg)
1981 0 150.00 0.00 0.00 0.00
1993 60762 150.00 105.49 137.14 189.88
2005 67346 150.00 116.92 152.00 210.46
2007 67617 150.00 117.39 152.61 211.30
2017 81461 150.00 141.43 183.85 254,57
2022 83134 150.00 144.33 187.63 259.79
2027 87300 150.00 151.56 197.03 27281
2032 91457 150.00 158.78 206.41 285.80
2037 95602 150.00 165.98 215.77 298.76
2042 99738 150.00 173.16 225.10 311.68

CALCULO DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO MINIMO - PILLCO MARCA

ANO POBLACION DOTACION Qp (t/seg) Qmd (It/seg) Qmh (It/seg)
1981 0 150.00 0.00 0.00 0.00
1993 0 150.00 0.00 0.00 0.00
2005 21017 150.00 36.49 47.43 65.68
2007 23896 150.00 41.49 53.93 74.68
2017 43818 150.00 76.07 98.89 136.93
2022 53337 150.00 92.60 120.38 166.68
2027 62923 150.00 109.24 142.01 196.64
2032 72486 150.00 125.84 163.60 226.52
2037 82025 150.00 142.40 185.13 256.33
2042 91540 150.00 158.92 206.60 286.06

Fuente: (Elaboracion Propia)

Con ello se determind que para el estado minimo en los distritos de
Huéanuco, Amarilis y Pillco Marca se requiere un caudal medio diario de
751.14 It/seq.
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5.1.4 Analisis de la cuenca

Identificando la ubicacion del punto de captacion se realiz6 una
determinacion de cuenca teniendo en cuenta al puto de captacién como
punto de desfogue de la cuenca, de la cual se obtuvo lo siguiente:

Tabla N° 34

Ubicacién georreferenciada — Punto de Captacion
UBICACION GEORREFERENCIADA CAPTACION

N° LOCALIDAD NOMBRE DE CAPTACION COORDENADAS
LATITUD LONGITUD
1 Huanuco Bocatoma-Canchan 356639 8902853

Fuente: (EPS Seda Huénuco, 2014)

Figura N° 34
Delimitacion de subcuencas de la cuenca del rio Higueras
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Fuente: (Elaboracién Propia)

En la Figura se presenta de manera cartografica la delimitacion de la
cuenca del rio Higueras, tomando como desfogue el punto de captacion de
la EPS Seda Huanuco y los respectivos parametros geomorfoldgicas de la

Zona.
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Tabla N° 35
Parametros geométricos de la cuenca del rio Higueras

DATOS DE LA CUENCA DEL RIO HIGUERAS
PARAMETROS GEOMETRICOS

Area Km? 662.20
Perimetro km 181.65
Ancho de la cuenca km 23291.55
Largo de la cuenca km 39176.26
COTAS
Cota minima msnm 2005.00
Cota Maxima msnm 4526.00
Centroide X m 341528.94
Centroide Y m 8896597.75
Centroide Z msnm 3705.80
ALTURAS DE LA CUENCA
Altitud Media msnm 3625.25
Altitud més frecuente msnm 4034.50
Altitud de frecuencia (1/2) msnm 3625.25

VALORES DE PENDIENTE

Pendiente de la cuenca % 7.89

- -

Longitud del Cauce Principal km 6.34
Orden de la red Hidrica Adimensional 5
Longitud de la red Hidrica km 362.59
Pendiente promedio de la red hidrica % 20.42

Fuente: (Elaboracion Propia)

De la cuenca del rio Higueras se pudo determinar que posee un éarea
de 662.10 km2, con un perimetro de 181.65 km, se determind de las vistas
satelitales que la altura minima de la cuenca es de 2005 msnm y con una
altitud méxima de 4526 msnm, la cuenca presenta un pendiente promedio
de 7.89%, la red hidrica tiene una orden de 5 con una pendiente promedio
de 20.42%.

Tabla N° 36

Parametros geomorfoldgicos de la cuenca del rio Higueras

GEOMORFOLOGIA DE LA CUENCA
ITEM SIMBOLO VAL
Factor Forma F
indice de Gravelious (Compacidad)
Rectangulo Equivalente (Lado M
Rectangulo Equivalente
Densida

Fuente: (Elaboracién Propia)
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De los valores geomorfologicos se pudo identificar que la cuenca del
rio Higueras presenta un factor de forma de 0.59, con longitudes de valores
del rectangulo equivalente de 82.83 de lado mayor y el otro lado del
rectangulo con un valor de 7.99 km, el valor del indice de pendiente

presenta un valor de 0.32.

Figura N° 35

Curva hipsométrica

5000

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

= N W RO e N ® ©

Curva Hipsométricas y Poligono de Frecuencia

Poligono de frecuencia = Curva Hipsometrica

Cientos
2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00% 18.00% 20.00%

13.51%

5.62%
3.28%

10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%
Cientos

Fuente: (Elaboracion Propia)

De la Figura N°35, se puede interpretar que la cuenca se encuentra en
una fase de equilibrio o interpretado de otra manera esta en una fase de

madurez.

Dentro de la cuenca del rio Higueras segun la Autoridad Nacional del
Agua, plantea que para la cuenca se pudo subdividir en 5 subcuencas las

cuales presentan sus caracteristicas particulares:

Tabla N° 37

Subcuencas del rio Higueras

SUBCUENCAS DE LA CUENCA HIGUERAS

NOMBRE AREA (KM2) COORD X COORDY COORD Z
SUBCUENCA CHAULAN 156.645387  339237.672 8885250.74 3899.6194
SUBCUENCA MARGOS 141.019433  332873.519 8895769.28 3895.0859

SUBCUENCA HUANCAPALLAC  170.372654  342367.425 8908086.38 3575.28384

SUBCUENCA KOTOSH 51.767983  353681.709 8903294.86 3116.47972
SUBCUENCA CHULLAY 142.290336  345212.182 8895976.81 3541.73233

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Los valores que se presentan en la Tabla N°37, se determinaron a
partir de la modelacion de la cuenca en el software ArcMap, estos valores
son relevantes para la determinacion de precipitaciones y la representacion

topoldgica en el software RS Minerve.

5.1.5 Andlisis de recursos hidricos

Figura N° 36
Mapa de identificacion de subcuencas
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Fuente: (Elaboracién Propia)

Identificada la cuenca del rio de interés se realizd una identificacion
de las estaciones pluviométricas que se encuentren en la periferia de la

cuenca de estudio, para las cuales se identificaron las siguientes:

Tabla N° 38
Estaciones en la periferia del rio Higueras

DATOS DE ESTACION

ESTACION COORDX COORDY COORDZ

CANCHAN 356425.5 8903044.5 1986
HUANUCO 363133.6 8899635.6 1919
SAN RAFAEL 371175.1 8857946.9 2699
TINGO MARIA 390121 8970701.2 657
TULUMAYO 389088.5 8988734.4 612

Fuente: (Elaboracién Propia)
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De estas estaciones se encontraron valores en comdn de los periodos
de 1989 al 2013 con lo cual sirvi6 de base para realizar los célculos de los
caudales.

Figura N° 37

Precipitaciones promedios registrados por las estaciones
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Fuente: (Elaboracién Propia)

Los valores de precipitacion registrados presentan una correlacion en
las crestas que hacen suponer que dichos valores tienen concordancia
dentro de sus lecturas, si bien se presentan 2 estaciones con lecturas en
promedio altas estas solo sirvieron para realizar la aplicacion de poligonos

de Thiessen para la determinacion de precipitaciones en el centroide de

cada subcuenca.
Figura N° 38
Precipitaciones promedias registrados por las estaciones
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Fuente: (Elaboracion Propia)
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Los valores de temperatura son relevantes para el calculo de la

evapotranspiracion de la zona, los valores registrados van desde los 15°C
hasta alrededor de los 25°C de lecturas.

Figura N° 39

Mapa con informacion relacionada a la hidrologia
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Fuente: (Elaboracién Propia)

Para la determinacidn de los caudales de la zona de procedié a realizar
un modelo en el software RS Minerve, aplicando la metodologia de
modelos GR4J, este modelo se aplica cuando se requieren determinar
valores de disponibilidad hidrica y sin presencia de glaciares, dicho
modelo se ajusta a las condiciones del entorno en el cual se esta trabajando.

Figura N° 40
Modelo topolégico en el software RS Minerve

Fuente: (Elaboracion Propia)



111
La subcuenca de Kotosh no fue modelada en el modelo topoldgico
debido a que el punto de captacidn se encuentra antes del desfogue de
dicha subcuenca. En reemplazo se considerd un rio de 6.33 km de
longitud, que es determinado desde el punto de confluencia de las
subcuencas de Chullay y Huancapallac hasta el punto de captacion. Se
modelaron estaciones virtuales en cada una de las subcuencas ubicadas en
su centroide con las cuales se pueden determinar las precipitaciones
medias a partir de la metodologia de Thiessen.

Figura N° 41
Valores de precipitacion calculados para el centroide
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Fuente: (Elaboracién Propia)

Estos valores se determinaron con la finalidad de calcular los valores

de caudales en cada uno de los afios del periodo de tiempo estimado.
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Figura N° 42

Valores de temperatura calculados para el centroide
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Fuente: (Elaboracién Propia)

Los valores de temperatura se calcularon para cada una de las
subcuencas en promedio, estos valores fueron determinantes para el
calculo de la evapotranspiracion de la zona.

Figura N° 43
Valores de temperatura calculados para el centroide
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Fuente: (Elaboracién Propia)
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A partir del modelo hidrolégico GR4J e ingresando las condiciones
de entorno al software RS Minerve se lograron calcular los valores de
caudales que se generaron en las estaciones virtuales de la cuenca del rio
Higueras delimitada hasta el punto de captacién, con ello se pudo
determinar los aportes de las cuencas para el punto de desfogue, en el
andlisis hidroldgico se pudo determinar que la subcuenca de Chullay no
tuvo un gran impacto, esto se dio debido a que no hay presencia de
estaciones mas cercanas a la subcuenca que dieran informaciones
relevantes para el estudio, de la Figura N°41 se evidencian los valores de
caudales que se generaron de manera sintética para el punto de captacion
la cual se evidencia con la linea roja marcada, mientras que el resto de
gréaficas son meramente los aportes de las subcuencas a este resultado. Los
valores determinados para el punto de captacion oscilan entre 1.6 m3/s a
0.2 m3/s a partir de los cuales se realizara un analisis de persistencia para
determinar cules son los caudales aprovechables del rio Higueras.

Figura N° 44
Mapa de valores calculados en el RS Minerve
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Fuente: (Elaboracién Propia)
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5.1.6 Analisis de balance hidrico

A partir de los valores de caudales determinados se procede a

determinar la persistencia al 75% a partir de los valores determinados.

Tabla N° 39

Estaciones en la periferia del rio Higueras

VALORES DE CAUDALES DE SALIDA EN m3/s DEL PUNTO DE CAPTACION

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL  MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE MINIMO MAXIMO PROMEDIO ACUMULADO

1 0.002 0.039 0.094 0.761 0.446 0.164 0.094 0.064 0.048 0.039 0.050 0.073 0.227 0.761 0.156 1.873

2 5.271 3.313 0.551 0.248 0.219 0.144 0.115 0.085 0.067 0.055 0.138 0.572 1.296 5.271 0.898 10.780

3 0.775 0.292 0.168 0.109 0.078 0.060 0.049 0.041 0.035 0.031 0.052 0.041 0.148 0.775 0.144 1.733

a4 0.048 0.052 0.088 0.381 0.177 0.104 0.072 0.055 0.067 0.057 0.068 0.074 0.067 0.381 0.104 1.242

5 0.058 0.046 0.077 0.467 0.520 0.231 0.133 0.086 0.063 0.051 0.044 0.152 0.227 0.520 0.161 1.929

6 0.645 0.519 0.727 0.299 0.346 0.165 0.100 0.070 0.053 0.043 0.057 0.101 0.375 0.727 0.260 3.126

7 0.066 0.100 0.112 0.599 0.345 0.145 0.090 0.064 0.049 0.040 0.034 0.031 0.164 0.599 0.140 1.676

8 0.045 0.093 0.098 0.083 0.503 0.277 0.132 0.085 0.061 0.048 0.040 0.053 0.137 0.503 0.126 1517

9 0.062 0.120 0.228 0.217 0.124 0.081 0.059 0.047 0.039 0.033 0.029 0.027 0.148 0.228 0.089 1.064

10 0.034 0.323 0.575 0.893 0.281 0.132 0.084 0.061 0.048 0.039 0.033 0.118 0.245 0.893 0.219 2623

11 0.165 0.330 1.382 3.594 0.953 0.227 0.126 0.086 0.065 0.059 0.050 0.055 0.674 3.594 0.591 7.093

12 0.146 0.299 1.104 3.875 0.965 0.224 0.125 0.086 0.069 0.055 0.047 0.046 0.610 3.875 0.587 7.041

13 0.269 2.268 0.937 0.796 0.924 0.267 0.143 0.097 0.073 0.058 0.053 1.144 0.793 2.268 0.586 7.029

14 0.873 0.324 0.250 1.063 0.689 0.269 0.146 0.102 0.076 0.061 0.120 0.364 0.427 1.063 0.362 4.338

15 0.174 0.129 0.145 0.351 0.442 0.169 0.102 0.073 0.057 0.046 0.057 0.123 0.194 0.442 0.156 1.870

16 1.090 0.470 0.223 0.415 0.568 0.257 0.138 0.092 0.069 0.058 0.054 0.048 0.377 1.090 0.290 3.484

17 0.225 0.940 1.012 1.450 0.490 0.181 0.109 0.078 0.063 0.052 0.054 0.061 0.503 1.450 0.393 4.716

18 1.619 2.695 1.037 1596 1271 0253 0140  0.096 0.073 0.059 0.082 0.489 0.951 2.695 0.784 9.407

19 0.732 0.822 0.262 0.215 0.163 0.105 0.075 0.059 0.048 0.040 0.114 0.191 0.263 0.822 0.235 2.825

20 0.295 0.473 1.034 1.969 0805  0.284 0144  0.096 0.072 0.067 0.058 0111 0530  1.969 0.451 5.407

21 0.358 1.938 1.354 1.526 1.615 0.474 0.190 0.121 0.087 0.068 0.061 0.064 0.822 1.938 0.655 7.857

22 0.180 0.234 0.867 2.257 0713 0229 0136  0.096 0.073 0.061 0.055 0.210 0569 2257 0.426 5.111

23 0.337 0.663 0.839 2.462 1.227 0.263 0.140 0.093 0.070 0.055 0.159 0.261 0.529 2.462 0.547 6.570

24 1.665 2.689 0.924 0.777 0.430 0.231 0.132 0.092 0.070 0.056 0.074 0.278 0.645 2.689 0.618 7.419

25 4.723 1.285 1.499 3.858 1182 0307 0170 0117 0.093 0.076 0.069 0.114 1305  4.723 1.124 13.493
MINIMO 0.002 0.039 0.077 0.083 0.078 0.060 0.049 0.041 0.035 0.031 0.029 0.027
MAXIMO 5.271 3.313 1.499 3.875 1.615 0.474 0.190 0.121 0.093 0.076 0.159 1.144
PROMEDIO 0.794 0.818 0.624 1.210 0.619 0.210 0.118 0.082 0.063 0.052 0.066 0.192
ACUMULADO 19.857 20.457 15.589 30.260 15.475 5.245 2.947 2.045 1.586 1.308 1.652 4.803
P(75%) (m3/s) 4111 2.694 1.376 3.805 1262 0303 0166  0.114 0.085 0.067 0.135 0.555

Fuente: (Elaboracion Propia)

Se pudo determinar que los valores de persistencia son 4.11, 2.69,
1.37, 3.80, 1.26, 0.30, 0.16, 0.11, 0.08, 0.06, 0.13, 0.55 m3/s; para los

meses de enero a diciembre de un afio normal. A partir de ello se plantean

los valores de demanda ecoldgica, estos valores aseguran que la vida
dentro del ecosistema del rio no se vea afectado, para ello se tomé como
pertinente considerar el 10% del valor de caudal promedio mensual que se

calculo.



Tabla N° 40

Valores de oferta total y caudal ecolégico

uente: (Elaboracién Propia)
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Se determind que la oferta total de la cuenca serd el valor de

persistencia al 75% a ello se le tienen que descontar los valores de caudal
ecologico, los cuales son 0.079, 0.082, 0.062, 0.121, 0.062, 0.021, 0.012,
0.008, 0.006, 0.005, 0.007, 0.019 m3/s; para los meses de enero a

diciembre respectivamente.

Tabla N° 41
Valores de balance hidrico en estado poblacional critico

DEMANDA MENSUAL DE LA FUENTE HIDRICA - CRITICO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
Q DE DEMANDA 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03
DEMANDA (l/seg) 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03
DESCRIPCION MESES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
#DIAS 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
CAUDAL (t/seg) 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03
DEMANDA (m3/d) 6519281.38 6098682.58 651928138  6308981.98 651928138 630898198 651928138  6519281.38  6308981.98 6519281.38  6308981.98  6519281.38
TOTAL MENSUAL (m3/d) 6519281.38 6098682.58 6519281.33 630898198  6519281.38 6308981.98 6519281.38 651928133  6308981.98 6519281.38  6308981.98  6519281.38
OFERTAMENSUAL DE LA FUENTE HIDRICA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
Q DE OFERTA 411118 2693.82 1376.14 3805.17 1261.98 302.65 165.66 11412 84.86 67.48 134.69 555.15
CAUDAL DE DISENO ltiseg) 411118 2693.82 1376.14 3805.17 1261.98 302.65 165.66 114.12 84.86 67.48 134.69 555.15
DESCRIPCION MESES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUC AGO SET ocT NOV DIC
#DIAS 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
CAUDAL (t/seg) 411118 2693.82 1376.14 380517 1261.98 302.65 165.66 114.12 84.86 67.48 134.69 555.15
OFERTA (m3/d) 11011388.46 6749642.80 3685854.97  9863010.56  3380079.27  784468.10  443691.95  305664.35  219951.50  180738.83  349118.49  1486913.96
TOTAL MENSUAL (m3/d) 11011388.46 6749642.80 3685854.97  9863010.56 338007927  784468.10  443691.95  305664.35 21995150  180738.83  349118.49  1486913.96
DEMANDA ECOLOGICA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN 0L AGO SET ocT NOV DIC
Q DE DEMANDAECO. 79.43 81.83 62.36 121.04 61.90 20.98 1179 818 6.35 523 6.61 19.21
DEMANDA (It/seg) 79.43 81.83 62.36 121.04 61.90 20.98 1179 8.18 6.35 5.23 6.61 1921
DESCRIPCION MESES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
#DIAS 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
CAUDAL (It/seg) 79.43 81.83 62.36 121.04 61.90 20.98 11.79 8.18 6.35 5.23 6.61 19.21
DEMANDA (m3/d) 212737.73 205032.80 167012.74 313738.97 165790.94  54380.34 31573.40 21904.35 16446.94 14014.47 17123.47 51452.51
TOTAL MENSUAL (m3/d) 212737.73 205032.80 167012.74 313738.97 165790.94  54380.34 31573.40 21904.35 16446.94 14014.47 17123.47 51452.51
BALANCE HIDRICO - ESTADO CRITICO
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
OFERTATOTAL (m3/d) 11011388.46 6749642.80 3685854.97  9863010.56  3380079.27  784468.10  443691.95  305664.35 21995150  180738.83 34911849  1486913.96
DEMANTAPOBLAC. (m3/d) ~ 6519281.38 6098682.58 651928138  6308981.98 651928138 6308981.98 6519281.38  6519281.38 6308981.98 6519281.38 6308981.98  6519281.38
DEMANDA ECO. (m3/d) 212737.73 205032.80 167012.74 313738.97 165790.94  54380.34 31573.40 21904.35 16446.94 14014.47 17123.47 51452.51
EQUILIBRIO (m3/d) 4279369.35 445927.41 300043915  3240289.61  -3304993.04 557889422 -6107162.83 -6235521.38 -6105477.41 -6352557.01 -5976986.96 -5083819.93

Fuente: (Elaboracién Propia)



Figura N° 45

Valores de balance hidrico en estado poblacional critico
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A partir del balance hidrico se pudo determinar que para un estado
critico la demanda para el afio 2042 no seré satisfecha de acuerdo a el

potencial hidrico que tiene el rio Higueras debido a que a partir del mes de

mayo se nota un decrecimiento considerable en los valores de oferta.

o
Tabla N° 42
Valores de balance hidrico en estado poblacional estandar
DEMANDA MENSUAL DE LA FUENTE HIDRICA - ESTANDAR
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOvV DIC
Q DE DEMANDA 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99
DEMANDA (lt/seg) 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99
DESCRIPCION MESES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
#DIAS 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
CAUDAL (It/'seg) 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99 1454.99
DEMANDA (m3/d) 2598034.83 2430419.68 2598034.83 2514227.25 2598034.83 2514227.25 2598034.83 2598034.83 2514227.25 2598034.83 2514227.25 2598034.83
TOTAL MENSUAL (m3/d) 2598034.83 2430419.68 2598034.83 2514227.25 2598034.83  2514227.25  2598034.83  2598034.83  2514227.25  2598034.83  2514227.25  2598034.83
OFERTAMENSUAL DE LA FUENTE HIDRICA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
Q DE OFERTA 411118 2693.82 1376.14 3805.17 1261.98 302.65 165.66 114.12 84.86 67.48 134.69 555.15
CCAUDAL DE DISERO I/seg) 4111.18 2693.82 1376.14 3805.17 1261.98 302.65 165.66 114.12 84.86 67.48 134.69 566.15
DESCRIPCION MESES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OocT NOV piC
#DIAS 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
CAUDAL (lt/seg) 4111.18 2693.82 1376.14 3805.17 1261.98 302.65 165.66 114.12 84.86 67.48 134.69 555.15
OFERTA (m3/d) 11011388.46 6749642.80 3685854.97 9863010.56 3380079.27 784468.10 443691.95 305664.35 219951.50 180738.83 349118.49 1486913.96
TOTAL MENSUAL (m3/d) 11011388.46 6749642.80 3685854.97 9863010.56 3380079.27 784468.10 443691.95 305664.35 219951.50 180738.83 349118.49 1486913.96
DEMANDA ECOLOGICA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOvV DIC
Q DE DEMANDA ECO. 79.43 81.83 62.36 121.04 61.90 20.98 11.79 8.18 6.35 523 6.61 19.21
DEMANDA (lt/seg) 79.43 81.83 62.36 121.04 61.90 20.98 11.79 8.18 6.35 5.23 6.61 19.21
DESCRIPCION MESES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOvV DIC
#DIAS 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
CAUDAL (It/'seg) 79.43 81.83 62.36 121.04 61.90 20.98 11.79 8.18 6.35 5.23 6.61 19.21
DEMANDA (m3/d) 212737.73 205032.80 167012.74 313738.97 165790.94 54380.34 31573.40 21904.35 16446.94 14014.47 17123.47 51452.51
TOTAL MENSUAL (m3/d) 212737.73 205032.80 167012.74 313738.97 165790.94 54380.34 31573.40 21904.35 16446.94 14014.47 17123.47 51452.51
BALANCE HIDRICO - ESTADO ESTANDAR
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV piC
OFERTATOTAL (m3/d) 11011388.46 6749642.80 3685854.97 9863010.56 3380079.27 784468.10 443691.95 305664.35 219951.50 180738.83 349118.49 1486913.96
DEMANTA POBLAC. (m3/d) 2598034.83 2430419.68 2598034.83 2514227.25 2598034.83  2514227.25  2598034.83  2598034.83  2514227.25  2598034.83  2514227.25  2598034.83
DEMANDA ECO. (m3/d) 212737.73 205032.80 167012.74 313738.97 165790.94 54380.34 31573.40 21904.35 16446.94 14014.47 17123.47 51452.51
EQUILIBRIO (m3/d) 8200615.91 4114190.32 920807.41 7035044.34 616253.51 -1784139.49 -2185916.28 -2314274.82 -2310722.68 -2431310.46 -2182232.23 -1162573.38

Fuente: (Elaboracion Propia)



Figura N° 46

Valores de balance hidrico en estado poblacional estandar
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Fuente: (Elaboracién Propia)
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A partir del balance hidrico se pudo determinar que para un estado

estandar la demanda para el afio 2042 podria ser satisfecha si se aplica un

plan de reserva de agua, debido a que en los meses de enero a mayo la

oferta es muy superior a la demanda hidrica.

Tabla N° 43
Valores de balance hidrico en estado poblacional minimo

DEMANDA MENSUAL DE LA FUENTE HIDRICA - MINIMO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC
Q DE DEMANDA 751.74 751.74 751.74 751.74 751.74 751.74 751.74 751.74 75174 751.74 751.74 751.74
DEMANDA (/seg) 75174 751.74 751.74 751.74 75174 751.74 751.74 751.74 751.74 751.74 751.74 75174
DESCRIPCION MESES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN J0C AGO SET ocT NOV DIC
#DIAS 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
CAUDAL (t/seg) 751.74 751.74 751.74 751.74 75174 751.74 75174 751.74 75174 751.74 751.74 751.74
DEMANDA (m3/d) 1342312.63 1255711.81 1342312.63 129901222  1342312.63 1209012.22 1342312.63 134231263 129901222 134231263 129901222  1342312.63
TOTAL MENSUAL (m3/d) 1342312.63 1255711.81 134231263 129901222  1342312.63 129901222 1342312.63 134231263 129901222 134231263 129901222 134231263
OFERTAMENSUAL DE LA FUENTE HIDRICA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN 0L AGO SET ocT NOV DIC
Q DE OFERTA 4111.18 2693.82 1376.14 3805.17 1261.98 302.65 165.66 114.12 84.86 67.48 134.69 555.15
CAUDAL DE DISERO Itiseg) 411118 2693.82 1376.14 3805.17 1261.98 302.65 165.66 114.12 84.86 67.48 134.69 555.15
DESCRIPCION MESES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC
#DIAS 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
CAUDAL (lt/seg) 411118 2693.82 1376.14 3805.17 1261.98 302.65 165.66 114.12 84.86 67.48 134.69 555.15
OFERTA (m3/d) 11011388.46 6749642.80 3685854.97  9863010.56  3380079.27  784468.10  443691.95  305664.35  219951.50  180738.83  349118.49  1486913.96
TOTAL MENSUAL (m3/d) 11011388.46 6749642.80 3685854.97  9863010.56  3380079.27  784468.10  443691.95  305664.35  219951.50  180738.83 34911849  1486913.96
DEMANDA ECOLOGICA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC
Q DE DEMANDAECO. 79.43 81.83 62.36 121.04 61.90 20.98 11.79 818 6.35 523 6.61 1921
DEMANDA (/seg) 79.43 81.83 62.36 121.04 61.90 20.98 11.79 8.18 6.35 523 6.61 19.21
DESCRIPCION MESES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN J0C AGO SET ocT NOV DIC
#DIAS 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
CAUDAL (lt/seg) 79.43 81.83 62.36 121.04 61.90 20.98 11.79 8.18 6.35 5.23 6.61 19.21
DEMANDA (m3/d) 212737.73 205032.80 167012.74 313738.97 165790.94  54380.34 31573.40 21904.35 16446.94 14014.47 17123.47 51452.51
TOTAL MENSUAL (m3/d) 212737.73 205032.80 167012.74 313738.97 165790.94  54380.34 31573.40 21904.35 16446.94 14014.47 17123.47 51452.51
BALANCE HIDRICO - ESTADO MINIMO
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
OFERTATOTAL (m3/d) 11011388.46 6749642.80 3685854.97  9863010.56  3380079.27  784468.10  443691.95  305664.35 21995150  180738.83 34911849  1486913.96
DEMANTAPOBLAC. (m3/d) ~ 1342312.63 1255711.81 1342312.63  1299012.22  1342312.63  1209012.22 1342312.63  1342312.63 120901222 1342312.63 129901222  1342312.63
DEMANDA ECO. (m3/d) 212737.73 205032.80 167012.74 313738.97 165790.94  54380.34 31573.40 21904.35 16446.94 14014.47 17123.47 5145251
EQUILIBRIO (m3/d) 9456338.10 5288898.18 2176529.60  8250259.36 187197571  -568924.46  -930194.08 -1058552.63 -1095507.65 -1175588.26 -967017.20  93148.82

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Figura N° 47
Valores de balance hidrico en estado poblacional minimo
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Fuente: (Elaboracion Propia)

A partir del balance hidrico se pudo determinar que para un estado
minima la demanda para el afio 2042 podria ser satisfecha si se aplica un
plan de reserva de agua, debido a que en los meses de enero a mayo la

oferta es muy superior a la demanda hidrica.
5.2 Anadlisis inferencial y/o contrastacion de hipdtesis

Hi: La elaboracion de un estudio de Recursos Hidricos en el software RS-
Minerve, nos permite mejorar la gestion en la disponibilidad de hidrica que se
tiene en la cuenca del Alto Huallaga en la ciudad de Huanuco.

Figura N° 48
Mapa de identificacién de subcuencas

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Inicialmente se identificé que la cuenca del rio Higueras forma parte de la
gran cuenca del rio Huallaga y dentro del distrito de Riego Alto Huallaga, a partir
de ello se lograron identificar las estaciones de registro del SENAMHI, para la
determinacion de los valores de caudales que se generen en cada uno de las
subcuencas, identificado los valores de precipitaciones, temperatura, ubicacion y
area se procedio a realizar el modelo topoldgico inicial de la cuenca en el software
RS Minerve.

Figura N° 49
Modelo topolégico en el software RS Minerve
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Fuente: (Elaboracién Propia)

En el modelo no se considerd toda la amplitud de la subcuenca Kotosh debido
a que el punto de desfogue de la modelacion se encuentra dentro del recorrido de
la subcuenca, es por ello que se determiné como 6ptima modelarlo como un rio

de longitud de 6.33 km con un ancho de 20m
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Figura N° 50
Modelo topolégico en el software RS Minerve
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Fuente: (Elaboracion Propia)

A partir de ello se ingresan los datos de las estaciones brindadas por el
SENAMHI, para poder determinar los valores de temperatura y precipitacion en

el centroide de cada una de las subcuencas.

Figura N° 51
Base de datos de SENAMHI en el software RS Minerve
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Fuente: (Elaboracién Propia)
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El periodo de tiempo de valores fue desde el 01/01/1989 hasta el 31/12/2013
considerando asi los 25 afios para la investigacion.

Teniendo la base de datos cargada en el software, se logré determinar los

valores de caudales generados en el punto de captacion, los cuales presentaron:

Figura N° 52
Caudales calculados en el software RS Minerve
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Fuente: (Elaboracion Propia)

Los valores determinados en el software fueron exportados a hojas Excel en
las cuales se lograron determinar los valores promedios y la persistencia de los

caudales como se muestra en la tabla N°39.

A partir de ello se pudo determinar que la hipotesis es verdadera ya que el
software RS Minerve ayuda de manera significativa en la determinacién de la
disponibilidad de recursos hidricos con su modelo GR4J especializado
generalmente para el calculo de los recursos hidricos de una zona determinado

con el fin de lograr asi determinar el aprovechamiento adecuado del mismo.

Hsi: Laelaboracion de un estudio de Recursos Hidricos, nos permite, analizar
las caracteristicas de la gestién de hidrica que se tiene como un mecanismo de

acceso en la localidad de Huanuco.



Figura N° 53

Mapa de valores calculados en el RS Minerve

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Representando los valores de recursos hidricos determinados a partir de

precipitaciones registradas en estaciones por el SENAMHI y con los datos

estadisticos de distribucion de agua potable en las viviendas brindadas por el INEI.

Figura N° 54

Valores de viviendas abastecidas de agua en Huanuco
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Se pudo determinar que gran parte de la poblacién actual no cuenta con un
acceso a agua debido a la mala administracion hidrica a esto si se le suman en el
incremento de poblacién en estado critico se vera muy comprometida los recursos
hidricos del rio Higueras generando asi la necesidad de encontrar una nueva fuente

de agua para la poblacion creciente.

Dado los resultados la hipotesis se considera verdadera debido a que los
valores encontrados de oferta hidrica y por ende un estudio de recursos hidricos
evidencian los puntos criticos en los cuales se tengan que trabajar y generar

soluciones dandose asi una mejor gestion hidrica en la zona.

Hs2: La elaboracion de un estudio de Recursos Hidricos, nos permite, generar
los caudales medios mensuales para el afio de estudio y un periodo mayor en la
localidad de Huanuco.

Tabla N° 44

Estaciones en la periferia del rio Higueras

VALORES DE CAUDALES DE SALIDA EN m3/s DEL PUNTO DE CAPTACION

ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL MAYO  JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE MINIMO MAXIMO PROMEDIO ACUMULADO

1 0.002 0.039 0.094 0.761 0.446 0.164 0.094 0.064 0.048 0.039 0.050 0.073 0.227 0.761 0.156 1.873

2 5.271 3313 0.551 0.248 0219 0144 0115  0.085 0.067 0.055 0.138 0572 1296 5271 0.898 10.780

3 0.775 0.292 0.168 0.109 0078  0.060 0049  0.041 0.035 0.031 0.052 0.041 0.148 0775 0.144 1.733

4 0.048 0.052 0.088 0.381 0177 0104 0072  0.055 0.067 0.057 0.068 0.074 0.067 0.381 0.104 1.242

5 0.058 0.046 0.077 0.467 0.520 0.231 0.133 0.086 0.063 0.051 0.044 0.152 0.227 0.520 0.161 1.929

6 0.645 0.519 0.727 0.299 0.346 0.165 0.100 0.070 0.053 0.043 0.057 0.101 0.375 0.727 0.260 3.126

7 0.066 0.100 0.112 0.599 0.345 0.145 0.090 0.064 0.049 0.040 0.034 0.031 0.164 0.599 0.140 1.676

8 0.045 0.093 0.098 0.083 0.503 0.277 0.132 0.085 0.061 0.048 0.040 0.053 0.137 0.503 0.126 1517

9 0.062 0.120 0.228 0.217 0.124 0.081 0.059 0.047 0.039 0.033 0.029 0.027 0.148 0.228 0.089 1.064

10 0.034 0.323 0.575 0.893 0.281 0.132 0.084 0.061 0.048 0.039 0.033 0.118 0.245 0.893 0.219 2623

11 0.165 0.330 1.382 3.594 0.953 0.227 0.126 0.086 0.065 0.059 0.050 0.055 0.674 3.594 0.591 7.093

12 0.146 0.299 1.104 3.875 0.965 0.224 0.125 0.086 0.069 0.055 0.047 0.046 0.610 3.875 0.587 7.041

13 0.269 2.268 0.937 0.796 0.924 0.267 0.143 0.097 0.073 0.058 0.053 1.144 0.793 2.268 0.586 7.029

14 0.873 0.324 0.250 1.063 0.689 0.269 0.146 0.102 0.076 0.061 0.120 0.364 0.427 1.063 0.362 4.338

15 0.174 0.129 0.145 0.351 0.442 0.169 0.102 0.073 0.057 0.046 0.057 0.123 0.194 0.442 0.156 1.870

16 1.090 0.470 0.223 0.415 0568 0257 0138  0.092 0.069 0.058 0.054 0.048 0.377 1.090 0.290 3.484

17 0.225 0.940 1.012 1.450 0490 0181 0109  0.078 0.063 0.052 0.054 0.061 0503  1.450 0.393 4.716

18 1.619 2.695 1.037 1.596 1271 0.253 0.140 0.096 0.073 0.059 0.082 0.489 0.951 2.695 0.784 9.407

19 0.732 0.822 0.262 0.215 0.163 0.105 0.075 0.059 0.048 0.040 0.114 0.191 0.263 0.822 0.235 2.825

20 0.295 0.473 1.034 1.969 0.805 0.284 0.144 0.096 0.072 0.067 0.058 0.111 0.530 1.969 0.451 5.407

21 0.358 1.938 1.354 1.526 1.615 0.474 0.190 0.121 0.087 0.068 0.061 0.064 0.822 1.938 0.655 7.857

22 0.180 0.234 0.867 2.257 0.713 0.229 0.136 0.096 0.073 0.061 0.055 0.210 0.569 2.257 0.426 5111

23 0.337 0.663 0.839 2.462 1.227 0.263 0.140 0.093 0.070 0.055 0.159 0.261 0.529 2.462 0.547 6.570

24 1.665 2.689 0.924 0.777 0.430 0.231 0.132 0.092 0.070 0.056 0.074 0.278 0.645 2.689 0.618 7.419

25 4.723 1.285 1.499 3.858 1.182 0.307 0.170 0.117 0.093 0.076 0.069 0.114 1.305 4.723 1.124 13.493
MINIMO 0.002 0.039 0.077 0.083 0.078 0.060 0.049 0.041 0.035 0.031 0.029 0.027
MAXIMO 5.271 3.313 1.499 3.875 1.615 0.474 0.190 0.121 0.093 0.076 0.159 1.144
PROMEDIO 0.794 0.818 0.624 1.210 0.619 0.210 0.118 0.082 0.063 0.052 0.066 0.192
ACUMULADO 19.857 20.457 15.589 30.260 15.475 5.245 2.947 2.045 1.586 1.308 1.652 4.803
P(75%) (m3/s) 4111 2.694 1.376 3.805 1.262 0.303 0.166 0.114 0.085 0.067 0.135 0.555

Fuente: (Elaboracién Propia)

De los valores obtenidos en el software RS Minerve se lograron generar
caudales medios mensuales a lo largo de un periodo determinado de tiempo, y con
ello también se determinaron las persistencias de caudales y los valores de

caudales ecoldgicos para la zona, con ello se demuestra que la hipdtesis es
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verdaderay que a partir de investigaciones de recursos hidricos es posible obtener

valores de caudales en diferentes afios de investigacion

Hss: La elaboracidon de un estudio de Recursos Hidricos, nos permite, elaborar

un plan de contingencia para satisfacer las demandas de agua de una poblacion

futura.

Tabla N° 45

Valores de balance hidrico en estado poblacional critico

DEMANDA MENSUAL DE LA FUENTE HIDRICA - CRITICO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC
Q DE DEMANDA 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03
DEMANDA (/seg) 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03
DESCRIPCION MESES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
#DIAS 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
CAUDAL (Itseg) 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03 3651.03
DEMANDA (m3/d) 6519281.38 6098682.58 6510281.38  6308981.98  6519281.33  6308981.98 651928138  6519281.38  6308981.98  6519281.38  6308981.98  6519281.38
TOTAL MENSUAL (m3/d) 6519281.38 6098682.58 651028138 6308981.98 651928138 630898198 6519281.38 _ 6519281.38 _ 6308981.98 _ 6519281.38 _ 6308981.98 _ 6519281.38
OFERTAMENSUAL DE LA FUENTE HIDRICA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
Q DE OFERTA 411118 2693.82 1376.14 3805.17 1261.98 302.65 165.66 114.12 84.86 67.48 134.69 555.15
CAUDAL DE DISERO ltiseg) 4111.18 2693.82 1376.14 3805.17 1261.98 302.65 165.66 114.12 84.86 67.48 134.69 555.15
DESCRIPCION MESES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
#DIAS 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
CAUDAL (t/seg) 411118 2693.82 1376.14 3805.17 1261.98 302.65 165.66 114.12 84.86 67.48 134.69 555.15
OFERTA (m3/d) 11011388.46 6749642.80 3685854.97  9863010.56  3380079.27  784468.10  443691.95  305664.35  219951.50  180738.83  349118.49  1486913.96
TOTAL MENSUAL (m3/d) 11011388.46 6749642.80 3685854.97  9863010.56 338007927 _ 784468.10  443691.95  305664.35  219951.50  180738.83  349118.49  1486913.96
DEMANDA ECOLOGICA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
Q DE DEMANDA ECO. 79.43 81.83 62.36 121.04 61.90 20.98 1179 8.18 6.35 523 6.61 19.21
DEMANDA (/seg) 79.43 81.83 62.36 121.04 61.90 20.98 11.79 8.18 6.35 5.23 6.61 19.21
DESCRIPCION MESES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
#DIAS 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
CAUDAL (t/seg) 79.43 81.83 62.36 121.04 61.90 20.98 11.79 8.18 6.35 5.23 6.61 19.21
DEMANDA (m3/d) 212737.73 205032.80 167012.74 313738.97 165790.94  54380.34 31573.40 21904.35 16446.94 14014.47 17123.47 51452.51
TOTAL MENSUAL (m3/d) 212737.73 205032.80 167012.74 313738.97 165790.94  54380.34 31573.40 21904.35 16446.94 14014.47 17123.47 51452.51
BALANCE HIDRICO - ESTADO CRITICO
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
OFERTATOTAL (m3/d) 11011388.46 6749642.80 3685854.97  9863010.56  3380079.27  784468.10  443691.95  305664.35  219951.50  180738.83  349118.49  1486913.96
DEMANTAPOBLAC. (m3/d)  6519281.38 6098682.58 6510281.38  6308981.98 651928138 630898198 651928138  6519281.38  6308981.98 6519281.38  6308981.98  6519281.38
DEMANDA ECO. (m3/d) 212737.73 205032.80 167012.74 313738.97 165790.94  54380.34 31573.40 21904.35 16446.94 14014.47 17123.47 51452.51
EQUILIBRIO (m3/d) 4279369.35 445927.41 300043915 3240289.61 _ -3304993.04 557889422 -6107162.83 -6235521.38 -6105477.41 -6352557.01 -5976986.96 -5083819.93

Fuente: (Elaboracién Propia)

Figura N° 55
Valores de balance hidrico en estado poblacional critico
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Ya sea en un estado critico 0 en un estado de minimo incremento poblacional
a partir de la elaboracién de recursos hidricos se logra determinar cudl sera la
demanda de agua en un determinado periodo de tiempo, a partir de ello se pueden
plantear soluciones que vayan relacionadas con el tratamiento de agua y
aprovechamiento de recursos hidricos cercanos a la poblacion demandante, dado
esto pues se afirma que la hipotesis es verdadera y que con una investigacion de
recursos hidricos se lograra generar planes de contingencia para las demandas de

agua ante un crecimiento poblacional desmedido.

Discusioén de resultados

5.3.1 Del analisis de poblacion

Segun Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento ( 2019)
en el Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Huanuco, se estima que
las poblaciones proyectadas en los distritos de Huanuco, Amarilis y Pillco
Marca tiene un indice de crecimiento de 0.33, 0.56 y 1.46 respectivamente,
dichos valores tienen mucha relacion con los valores determinados para

un estado estandar calculado en la presente investigacion.

Figura N° 56
Proyecciones de poblacion
Proyecciones Equipo Técnico PDU
L HUANUCO T.C. Anual
2019 2021 2024 2029 2019-2029
hab. hab. hab. hab.
HUANUCO 87,459| 90,402| 95,004| 103,199 0.33]
AMARILIS 80,756] 85,436] 92,969| 107,028 0.56]
PILLCO MARCA 47,472 54,872| 68,188| 97,942 1.46
SANTA MARIA DEL VALLE 2,287 2,533 2,954 3,815 1.03]
TOTAL 217,975| 233,243| 259,114 311,985

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019)
5.3.2 Del andlisis de la cuenca

Segun el Ministerio de Agricultura (1981), en la investigacion acerca
del rio Higueras, presenta como amplitud total del terreno de 720 km? y
dividiéndose en las subcuencas de Kotosh, Huancapallac, Chullay,

Margos y Chaulan.
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Tabla N° 46

Parametros geométricos de la cuenca del rio Higueras

DATOS DE LA CUENCA DEL RIO HIGUERAS
PARAMETROS GEOMETRICOS

Area Km? 662.20
Perimetro km 181.65
Ancho de la cuenca km 23291.55
Largo de la cuenca km 39176.26
COTAS
Cota minima msnm 2005.00
Cota Maxima msnm 4526.00
Centroide X m 341528.94
Centroide Y m 8896597.75
Centroide Z msnm 3705.80
ALTURAS DE LA CUENCA
Altitud Media msnm 3625.25
Altitud mas frecuente msnm 4034.50
Altitud de frecuencia (1/2) msnm 3625.25

VALORES DE PENDIENTE

Pendiente de la-—cuenca % 789

CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS

Longitud del Cauce Principal km 6.34
Orden de la red Hidrica Adimensional 5
Longitud de la red Hidrica km 362.59
Pendiente promedio de la red hidrica % 20.42

Fuente: (Elaboracién Propia)

5.3.3

El valor del area es menor debido a que para la delimitacion de esta
investigacion no se tom6 como punto de desfogue en la interseccion con

el rio Huallaga, sino en el punto de captacion.

Tanto como el indice de compacidad y los valores del rectangulo
equivalente varian debido a que el punto de desfogue o punto final para
delimitacion de la cuenca no son tomados en el mismo punto, aunque

ambos pertenezcan a la misma cuenca.
Del analisis de recursos hidricos

Segun EPS Seda Huanuco (2014), en su plan maestro optimizado
presenta que para la cuenca del rio Higueras en el cual el caudal medio del
flujo del rio es de 6.2 m3/s y se estima que puede oscilar entre 2.5y 16
m3/s. En las temporadas maximas y minimas, estimandose que el caudal

minimo es de 1.670 m3/seg.
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Tabla N° 47
Valores de oferta total y caudal ecolégico

Q OFERTATOTAL (m3/s)  4.111 2.694 1.376 3.805 1.262 0.303 0.166 0.114 0.085 0.067 0.
Q OFERTATOTAL (It/s) 4111.181 2693.823 1376.141 3805.174 1261.977 302.650 165.656

Q ECOLOGICO (m3/s) 0.079 0.082 0.062
QECOLOGICO (It

Fuente: (Elaboracion Propia)

Los valores de la investigacion varian esto se puede explicar que
debido a la cuenca del rio Higueras no presenta una estacion que registre
caudales para una estimacion mas adecuada en un determinado periodo de
retorno y también considerando que la proyeccion que se realizé fue para
el 2042, dicho valores son cambiantes y menores a los obtenidos en la
investigacion en comparacion a lo que se presenta en el plan maestro

optimizado.
5.4 Aporte cientifico de la investigacion

La presente investigacion afronta la necesidad de buscar otras fuentes de
captacion de agua debido a un muy probable incremento poblacional para el cual
el sistema de abastecimiento y captacion ain no estan preparados y para el cual el
rio Higueras no tendré suficiente oferta, asienta también bases ecoldgicas al
plantear a partir de investigaciones aplicada a cultivos agricolas el concepto de
caudal ecoldgico que tiene mucha relevancia para un desarrollo equilibrado del
ecosistema que se presenta dentro de las aguas del rio, evidentemente esta
investigacion puede ser mejorada realizando analisis a profundidad de valores
tomados in situ en los cauces de las subcuencas para tener un mejor ajuste de la
realidad de los caudales. Otro de los aportes que se tuvieron en esta investigacion
es la promover estructuras hidraulicas a futuro para la mejora de la captacion de
la empresa distribuidora de agua potable a la ciudad de Huanuco, y con ello poder
cumplir con la meta de que gran parte de la poblacion cuente con un

abastecimiento de agua distribuida a partir de las redes matrices de la empresa.
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CONCLUSIONES

De los valores obtenidos se concluye que la gestion de recursos hidricos tiene que
ser mejorada considerablemente ya que en un estado de crecimiento estandar la oferta
que se determiné con el software RS Minerve no sera suficiente para la demanda

poblacional al 2042.

La disponibilidad de los recursos hidricos de un determinado rio se tiene que
realizar juntamente con los valores que aseguren el desarrollo éptimo del ecosistema,
a partir de ello se determiné que la oferta es de 4.111, 2.694, 1.376, 3.805, 1.262,
0.303, 0.166, 0.114, 0.085, 0.067, 0.135, 0.555 m3/s para los meses de enero a

diciembre.

Se concluy6 que para un estado de crecimiento poblacional critico en los distritos
de Amarilis, Huanuco y Pillco Marca la poblacion llegaria hasta los 1102969
habitantes, para un estado de crecimiento estandar 644674 habitantes, para un estado
de crecimiento minimo 333080 habitantes. Generando una demanda critica diaria de
3651.03 It/seg, una demanda estandar de 1454.99 It/seg y una demanda minima de
751.54 It/seq.

El valor ofertado de caudal se estimé en 445.14 m3/seg, y con la elaboracion del
modelo se obtuvo una demanda critica de 905.56 m3/seg, una demanda estandar de
369.73 m3/seg y una demanda minima de 198.14 m3/seg. Presentando asi que para un
estado critico el caudal ofertado no cubre las necesidades, en un estado estandar hay
periodos mensuales que pueden ser cubiertos al igual que para en un estado de

crecimiento minimo.
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SUGERENCIAS

Para las estimaciones del potencial hidrico, se recomienda utilizar los modelos
GR4J disponibles en software como RS Minerve, asi como considerar el uso de otras
herramientas similares como HEC-HMS y SWAT. Estos programas son conocidos por
su capacidad para determinar caudales basados en datos de precipitacion y
temperaturas. Ademas, es esencial llevar a cabo un andlisis exhaustivo de la base de
datos proporcionada por SENAMHI. Esta revision es necesaria para asegurar que los
registros estén completos y que los valores sean Optimos, lo que garantizard una

determinacion precisa de los caudales hidricos.

Es esencial llevar a cabo una serie de ajustes, como la aplicacion de técnicas de
suavizacién y correccién de datos, en los valores de precipitacion recopilados de los
servidores estatales. Estos ajustes son necesarios para mejorar la calidad de los datos
y garantizar que se ajusten de manera mas precisa a la realidad. Para realizar estos
ajustes, se recomienda el uso de software especializado como HOMERAIN, que ofrece
herramientas avanzadas para el procesamiento y correccién de datos de lluvia, lo que

contribuira a obtener resultados mas confiables en la estimacién de caudales.

Los valores determinados de crecimiento poblacional son muy variables debido a
las diversas metodologias de calculo que se le pueden aplicar, pero eso no quiere decir
que dichos valores no sean relevantes para las investigaciones, es por ello por lo que
se recomienda tener una gran serie de registros poblacionales las cuales pueden ser
encontrados en los servidores del INEI o en los planes regionales realizados en el

territorio de interés.

Se recomienda considerar la construccion de embalses durante los meses de enero
a abril, cuando los caudales son mas altos que la demanda, para gestionar eficazmente
los recursos hidricos. Ademas, se sugiere la aplicacion del método de isoyetas para
analizar patrones de precipitacion y distribucion de agua a lo largo del afio debido a la

diferencia entre la oferta y la demanda proyectada.



130

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANA. (2012). COMPENDIO DE LOS RECURSOS HIDRICOS
SUPERFICIALES DE HUANUCO. HUANUCO.

Bellin, A., Majanoe, B., Cainelli, O., Alberici, D., & Villa, F. (2016). A continuous
coupled hydrological and water resources management model.
Cabezas, F. (2015). nalisis estructural de modelos hidrolégicos y de sistemas
de recursos hidricos en zonas semiaridas. Obtenido de

http://www.tdx.cat/handle/10803/371735

CEPAL. (2002). Gestion del agua a nivel de cuencas: teoria y practica. ONU.

Chow, V., Maidment, D., & Mays, L. (1994). Hidrologia Aplicada. Bogota.

Comision Técnica Multisectorial. (2020). Estrategia Nacional para la Gestion
de los Recursos Hidricos Continentales del Perd. Comision Técnica
Multisectorial.

Douroujeanni, A., & Jouravlev, A. (2002). Recursos Naturales e
Infraestructura: Evolucion de Politicas Hidricas en Amerita Latina y el
Caribe. Naciones Unidas, CEPAL ECLAC. Santiago de Chile.

Empirismo Clasico. (2018). Obtenido de https://glosarios.servidor-
alicante.com/psicologia/empirismo

EPS Seda Huanuco. (2014). Plan Maestro Optimizado 2014-2044. Seda
Huanuco.

Fernandez, A. (1999). Aprovechamiento y Gestion de Recursos Hidricos.
Obtenido de Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para
el Desarrollo.: http://www.cyted.agua.uba.ar/pdf/

aprovechamientoyGestion.pdf

forest sevice . (25 de 10 de 2021). Obtenido de
https://www.fs.usda.gov/Internet/FSE_DOCUMENTS/stelprdb5338930
pdf

Fuster, G. R. (2013). EL ESTADO DE LA GESTION INTEGRADA DE LOS
RECURSOS HIDRICOS EN CHILE: ESTUDIO DE CASOS EN LA
CUENCA DEL RIO LIMARI. Barcelona.


http://www.tdx.cat/handle/10803/371735
http://www.cyted.agua.uba.ar/pdf/
http://www.fs.usda.gov/Internet/FSE_DOCUMENTS/stelprdb5338930
http://www.fs.usda.gov/Internet/FSE_DOCUMENTS/stelprdb5338930

131

Garcia, R. L. (2020). Propuesta y andlisis de metodologias para la evaluacion
de recursos mediante modelos precipitacién-escorrentia. Valencia -
Espafia.

GOREHCO. (2018). Plan regional de saneamiento Huanuco 2018-2021.
GOREHCO.

GWP (Asociacion mundial para el agua); TAC (Comité de Consejo Técnico).
(2000). Manejo Integrado del Recurso Hidrico.

Hernandez. (2006). La cuenca hidrografica, Lineamientos generales para
presentar proyectos de control detorrentes. Mérida, Venezuela.
Hernandez, S. R. (2014). Metodologia de la Investigacion. Mexico: McGraw-

Hill.

Horton, R. (2010). Cuencas- Caracterisitcas Fisiograficas.

Huella de ciudades. (2015). Manual para la evaluacion de la Huella Hidrica.
Water Footprint NETWORK.

INEI. (2017). CENSO 2017. HUANUCO.

Jiménez, F. (2004). Materiales Curso de Manejo Integrado de Cuencas.
CATIE.

Julcamoro, I. J. (2017). EVALUACION DE LA DISPONIBILIDAD DEL
RECURSO HIDRICO EN LA MICROCUENCA DEL RIO EL TUYO EN
EL DISTRITO DE CATILLUC, PROVINCIA DE SAN MIEGUEL-
CAJAMARCA, 2017. CAJAMARCA.

Londofio, C. (1995). La geomorfometria aplicada a las cuencas hidrogréficas.
. colombia.

Maidment, D. (1993). Hydrologic Cycle. New York.

Marin, G. A. (05 de julio de 2021). economipedia. Obtenido de
https://feconomipedia.com/definiciones/positivismo.htmi

Ménahem, F. (2004). Mejoramiento de los servicios de agua potable y
saneamiento en municipios pequefios y medianos de Colombia
mediante contratos con operadores privados especializados.

Meneses, H. R. (2016). EVALUACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS
SUPERFICIALES EN LA MICROCUENCA DE APACHETA -
HUAMANGA — AYACUCHO - 2016. Ayacucho.



132

MINAGRI. (2008). Plan estratégico regional agrario 2008-2021. MINAGRI.

MINAGRI. (2017). Aprovechamiento de los recursos hidricos para uso agrario.
MINAGRI.

Ministerio de Agricultura. (1981). Estudio de la cuenca del rio Higueras -
Huanuco. DGAS.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2019). Plan de
Desarrollo Urbano de la Ciudad de Huanuco. LABANI.

Nicomedes, E. (2018). TIPOS DE INVESTIGACION. Universidad Santo
Domingo de Guzman.

OMM. (2000). Evaluacion de los recursos hidricos: Manual para la estimacion
de las capacidades nacionales. ONU.

ontologia. (1946). Obtenido de https://www.filosofia.org/enc/ros/ont.htm

Organizacion Panamericana de la salud. (2004). Tratamiento de agua para
consumo humano, Plantas de filtracion rapida Manual Il Disefio de
plantas de tecnologia apropiada. lima.

Osorno, A. (2003). Situacion actual y perspectivas del sector agua potable y
saneamiento ambiental en el marco de las politicas existentes a nivel
nacional. . Bogota CO: Direccion de agua potable y saneamiento
ambiental. .

Parra, A. E. (2017). La implementacion de la Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos en los consejos de cuenca del noroeste de México:
los casos del Alto Noroeste y Rio Mayo. Hermosillo, Sonora.

Ramsar. (2004). Manejo de cuencas hidrogréficas convencion sobre los
humedales.

Ricce, T. M., & Robles, C. K. (2014). “EVALUACION DE LA DISPONIBILIDAD
DE RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES Y ESTRATEGIAS DE
GESTION SOSTENIBLE EN LA MICROCUENCA RIO NEGRO -
SATIPO. Satipo.

Rojas, R. (2002). Guia para la vigilancia y control de la calidad del agua para
consumo humano. Agencia ambiental de los Estados Unidos.

Siles, J., & Soares, D. (2003). La fuerza de la Corriente: Gestion de Cuencas

Hidrograficas con Equidad de Género.


http://www.filosofia.org/enc/ros/ont.htm
http://www.filosofia.org/enc/ros/ont.htm

133

UNESCO. (2019). Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
de los Recursos Hidricos 2019. MEXICO: Lucart Estudio S.A. de C.V.

Union Mundial para la Naturaleza. (2000). Vision del Agua y la Naturaleza:
Estrategia Mundial para la Conservacion de los Recursos Hidricos en
el siglo XXI.

Vieux, B. E. (2001). Distributed Hydrologic Modeling Using GIS . Obtenido de
https://doi.org/10.1007/978-94-015-9710-4_1

World Wildlife Fund. (2000). Aprovechamiento racional del agua: Promocion
del desarrollo sostenible a través de la gestion integrada de las cuencas
hidrograficas.

Zorrilla, E. (2011). Gestion de Cuencas Hidrograficas. Facultad de Ciencias
Forestales y del Ambiente. Universidad Nacional del Centro del Peru

Huancayo. Huancayo.



134

ANEXOS



Tabla N° 48

Matriz de Consistencia

ANEXO 01

134

MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema General:
¢Como mejorar la gestion de recursos hidricos a través de un
modelo matemético aplicado en la cuenca del Alto Huallaga en
la provincia de Huanuco?

Problemas Especificos:

¢Cudl es la disponibilidad de recursos hidricos en la provincia
de Huénuco?

¢Como poder generar los caudales medios mensuales para el
afio de estudio y escenarios futuros en la provincia de Huanuco?
¢Cémo crecimiento

influye el poblacional en el

aprovechamiento de los recursos hidricos en la provincia de

Objetivo General

Analizar la gestion de recursos hidricos a través de un
modelo matemético en el software RS-Minerve aplicado en
la cuenca del Alto Huallaga en la provincia de Huénuco.
Objetivos Especificos

Determinar la disponibilidad de recursos hidricos en la
provincia de Huanuco

Estimar los caudales medios mensuales para el afio de
estudio y un periodo mayor en la provincia de Huanuco.
Simular el crecimiento poblacional con la finalidad

optimizar el aprovechamiento de los recursos hidricos en la

Hipdtesis General

H1: La elaboracion de un estudio de Recursos Hidricos en el software RS-Minerve, nos
permite mejorar la gestion en la disponibilidad de hidrica que se tiene en la cuenca del
Alto Huallaga en la ciudad de Huanuco.

Hipdtesis Especifica

La elaboracion de un estudio de Recursos Hidricos, nos permite, analizar las
caracteristicas de la gestion de hidrica que se tiene como un mecanismo de acceso en la
localidad de Huanuco.

La elaboracion de un estudio de Recursos Hidricos, nos permite, generar los caudales
medios mensuales para el afio de estudio y un periodo mayor en la localidad de

Huanuco.

Huénuco? provincia de Huénuco. La elaboracion de un estudio de Recursos Hidricos, nos permite, elaborar un plan de
contingencia para satisfacer las demandas de agua de una poblacién futura.
ENFOQUE, ALCANCE Y DISENO POBLACION Y MUESTRA VARIABLES
Tipo: Aplicada Poblacién: Se planteé como poblacién de investigaciona  Variable dependiente

Nivel: Correlacional
Enfoque: Cuantitativo.

Disefio: No experimental Transversal

la Provincia de Huanuco
Muestra: Los distritos de Pillco Marca, Amarilis y
Huanuco, dado el método de muestreo que esta enmarcado

en la provincia de Huéanuco.

Gestion de la disponibilidad hidrica.
Variable independiente

Recurso hidrico.

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 02

CONSENTIMIENTO INFORMADO

ANEXO 02.

8 E5CRINE BE FREIEADE

s

Consentimiento informado ”

ID: FECHA:

TITULO: “ESTUDIO DE LOS RECURSOS HIDRICO DE LA CIUDAD DE
HUANUCO EN LA CUENCA DEL ALTO HUALLAGA, 2022".

OBJETIWO: Proponer el acceso al repstro de propiedad immusble del contrato
preparatorio de compromizo de coniratar, para asegurar la publicidad v la opontbilidad.

INVESTIGADOR: MG. LAMBRUSCHINI ESPINOZA. REYDER ALEXAMDER.
Consentimiento / Participacion voluntaria

Acepto paricipar en el estudio: He leido la informacion proporcionada, o me
ha sido leida. He tenido la oportunidad de preguntar dudas sobre ello v se me
ha respondido satisfactoriamente. Consiento voluniariamente participar &n
este estudio v entiendo que tengo el derecho de retirarme en cualguier
momento de la intervencion (tratamiento)} sin gue me afecte de ninguna
manera.

« Firmas del participante o responsable legal
Huelta digital si el caso lo amerita

Firma del participants:

Firma del investigador responsable:

Huanuco,
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ANEXO 03

INSTRUMENTOS

VARIACIONES POBLACIONALES A NIVEL PROVINCIAL SEGUN CENSOS DEL INEI

- DOS DE = LEONCIO PUERTO
ANO HUANUCO  AMBO Mayo HUAMALIES MARANON PACHITEA o =" HUACAYBAMBA 0" LAURICOCHA YAROWILCA  TOTAL
1961 29412 10213 24542 13918 461 11194 19972 o i 0 i} 117709
1993 223339 56512 104766 56118 20106 46162 97931 17718 32405 0 0 664489
2005 254133 54508 42825 £RE08 2474 51861 110858 18875 31748 32626 33813 730871
2007 270733 55483 47008 £6:450 26670 0371 116865 20408 31032 35323 32380 762223
2017 293397 50980 33258 52039 26622 49158 127793 18551 32538 18913 13897 721047
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ANEXO 05

CUADRO DE POBLACIONES ESTIMADAS - DISTRITO DE HUANUCO

> Ao VALORES PROYECCION PROVECCION PROYECCION PROYECCION| VALORES ~VALORES ~ VALORES
CENSALES  LINEAL  LOGARITMICA EXPONENCIAL POLINOMICA | CRITICOS ESTANDAR MiNIMOS

1 1881 12880

2 1983 74676

3 2008 72642

4 2007 74774

5 2017 89502 95645 05503 120564 80598 89596 120564 95593

A 2022 105021 104880 1535563 118312 119312 153553 104880

3 2027 114308 114145 195570 170866 170966 195570 114145

c 2032 123771 123386 249083 250198 250198 249083 123386

D 2037 133146 132605 317240 362645 362645 317240 132605

E 2042 142521 141802 404045 513644 513944 404045 141802

CUADRO DE POBLACIONES ES TIMADAS - DIS TRITO DE AMARILIS

i Ao VALORES PROYECCION PROYECCION PROVECCION PROYECCION | VALORES ~VALORES ~ VALORES
CENSALES LINEAL  LOGARITMICA EXPONENCIAL POLINOMICA | CRITICOS ESTANDAR MNIMOS

1 1681 0

2 1993 80762

3 2008 67346

4 2007 67617

5 2017 814681 78080 78957 79127 81481 81461 79127 78957

A 2022 83180 8314 84004 103285 103285 84004 83134

B 2027 87400 87300 89180 140611 140611 89180 87300

c 2032 91610 81457 94676 187612 197612 94676 91457

D 2037 95820 085602 100510 278464 278464 100510 95602

E 2042 100030 99738 106704 387340 387340 106704 99738

CUADRO DE POBLACIONES ESTIMADAS - DISTRITO DE PILLCO MARCA

- ANQ VALORES PROYECCION PROYECCION PROVECCION PROYECCION | VALORES ~ VALORES  VALORES
CENSALES LINEAL  LOGARITMICA EXPONENCIAL POLINOMICA | CRITICOS ESTANDAR MINIMOS

1 1681 0

2 1983 0

3 2005 21017

4 2007 23806

5 2017 43818 43729 43728 43853 43818 43853 43818 43728

A 2022 53378 53337 59502 57233 59502 57233 53337

e 2027 63027 62023 80736 72052 80736 72052 62023

c 2032 72676 72486 109547 80873 109547 90973 72486

0 2037 82325 82025 148641 111207 148641 111297 82025

E 2042 91974 91540 201885 133924 201685 133924 91540
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ANEXO 06

140

RED PUBLICA RED PUSLICA PILON RIO. ACEQUIA, CAMION -
DSTRITO DENTRODELA  FUERADE LA FUSLCO POZO MANANTIAL O TANQUE U OTRO TOTAL
VIVERDA VIVENDA SiMLAR RO SMILAR
{=] 018 EH 1570 600 269 220 s 12081
AMARIUS - - - - - - - o
PILLCO IMARCA - - - - o
HUANUCO-1981
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ANEXO 07

CALCULO DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO CRITICO -

CALCULO DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO ESTANDAR -

CALCULO DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO MINIMO -
HUANUCO

HUANUCO
ANC POBLACION DOTACION Qp (Iitiseg)
1981 12880 22000 320
1993 74576 190 .15
2006 72642 164.97
2007 74774 180 40
2017 89502 22790
2022 119312
2027 170966 43533
2032 250188 63703
2037 362045 82340
2042 513944 220.00 1308 65

amd (Itise
4264

£28.20
120042
170125

Qmh (It/se:

3

POBLACION DOTACION _Gp {tiseg) Qmd (t’segq) Qmh (it/seg

HUANUCO

ANO

1981 12880 150.00 22.36
1993 3 150 00 12965
2006 150.00 12611
2007 150 00 12982
2017 15000 15538
2022 150.00 %659
2027 150 00 33953
2032 150.00 42244
2037 150.00 55076
2042 404045 150 00 70147

20 0

163.95
16876
202 00

44138
56217

4028

oo w
=@

R Ty ey

-~

wow = o
o> HD

ANC POBLACION DOTACION _ Qp (tfse
1981 123880 2236
1993 74676

2005 72642

2007 T4T74

2017 89502 15000 15539
2022 15000 18208
2027 114145 15000 19817
2032 122386 15000 21421
2037 132605 15000 23022
2042 141802 15000 24618

Qmd (Itise:
29.07
168 54
163.95

76

20200

236T1

257 82

278.48

29928

22004

Omb (it/se:

4025

CALCULOD DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO CRITICO -

CALCULO DE DETERMINACION DE YOLUMEN DE AGUA ESTADO ESTANDAR -

CALCULO DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO MINIMO -
AMARILIS

AMARILIS

ANO POBLACION DOTACION Qp (tiseq) Qmd (it/seg) Omh (It/seg)
1981 0 000 0.00 000
1983 60762 22000 154 72 20113 27849
2008 67346 22000 17148 22233 20887
2007 BTB17 17217 22382 20991
2017 81481 207 42 26965 37336
2022 103265 263.00 H1.80 47339
2027 130611 35804 46545 54447
2032 197612 50318 65413 908,72
2037 2T46s 22000 T09.05 2137 1276.29
2042 387340 22000 286 28 126217 177531

POBLACION DOTACION Qp {t/seg) Qmd (It/iseg) Qmh (It/seg)

AMARILIS

ANO

1981 a 15000 0.00
1993 0762 150.00 10548
2008 67348 150 00 116.92
2007 67617 15000 11738
2017 81461 15000 14143
2022 150.00 14584
2027 150.00 154 83
2032 150 00 164 37
2037 150,00 17450
2042 106704 150 00 18525

0.00
137 14
152.00

2.00
188 88
210 46

ANO POBLACION DOTACION Qp (tlseg) Qmd (Itiseg) Omh (it/seg)
1981 a 15000 0.00 0.00 000
1993 60762 15000 10549 137 14 18988
20058 B7346 15000 116.92 152.00 21048
2007 87817 11729 15281 21130
2017 81481 14143

2022 83134 14423

2027 97300 15156

2032 81457 158 78

2037 95602 16598 21577

2042 99738 173.16 22510

CALCULD DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO CRITICO -

CALCULO DE DET

CION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADO ESTANDAR -

CALCULO DE DETERMINACION DE VOLUMEN DE AGUA ESTADD MINIMO -
PILLCO MARCA

PILLCO MARCA
ANC POBLACION DOTACION Qp
1981 0 ooo
1993 0 000
2008 21017 5352
2007 23806 50.85
2017 43818 s
2022 59502 151 51
2027 80736 20558
2032 108547 e @
2037 148841 37842
2042 201685 51355

Qmd {It/se!
0.00
0.00
6957
7910
145.05
196.96
267.25
362.62
4982.03
867.62

Qmn (It/se
ooon
000

96.33

10852

20083

27272

27004

50208

881.27

924 39

POBLACION DOTACION _ Qp ftiseg) Qmd (itlseg) Qmbh iit/seg)

PILLCO MARCA
ANO
1981 u} 150 00 0.00
1993 0 150 00 .00
2006 21017 150.00 3544
2007 2386 150.00 4140
2017 150.00 7607
2022 150 00 9936
2027 72952 150.00 126 65
2032 0973 150 00 157 94
2037 111297 150.00 19322
2042 133524 150 00 23251

000
0.00
4743
53.93
9889
12917
164 65
20532
25119
302.26

0.00

000

65 68
74,68
136 83
178 85
227 .97
284.29
347 80
418.51

ANC POBLACION DOTACION _ Qp (tfse
1981 o 000

1993 0 000

2005 21017 3649
2007 23808 4149
2017 43518 7607
2022 53337 15000 9260
2027 62923 15000 10824
2032 72486 15000 12584
2037 82025 15000 14240
2042 81540 15000 15592

Qmd {Itise;
ooo

000

Qmh (it/s
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T DATOSDE LA CUENCADEL RIO HIGUERAS GEOMORFOLOGIA DELABUBCUENCA
PARANETROS GEONVETRICOS TEM SIVBOLO VALOR UND
frea Km? 662.20 Fatorronma F 058 El
Feimera K 18166 Infice te Grave ous (Compaciiac) [ 198 £
Ancho de lacuenca kin 2329165 Rectangulo Equivalents (Lado Mayor) L 2483 kin
Lanp o= 3 cuea kin 3317628 Rectangulo Fquivaknte (Lada Menon | 798 km
_%— Densidat ¢e Drenge od 055 uorE
Tot minma L 200600 ncice o= pentients [ 032 =0
Cote Maina msn 452600
Cerone m 34152634
Centroide v m BI3E597 75
Certroige 7 mson 370560 & Area Areasobrela - Krea Sobre
ALTURAS DE LA CUENCA Mn Max Promedio Areas (Km*) Acumulada Curva Areas en laCurva
T Wed L 362525 2005 2436 2305 2175 2175 EA1 8 328 96 72
Al mas recusnte msin 40 50 2456 2772 2614 a125 59.00 i 562 a1t
AhK 0 frEsUentia (172) mson 625 25 2772 3057 A5 4810 10710 556 24 125 8385
VALORES DE PENDIENTE 3051 asa7 3178 5982 16693 496 42 502 7484
PENOENTE 08 13 CUents % 788 3307 3641 UM 6852 23525 662 1030 6454
CARACTERISTICAS HDROGRAFICAS 3541 3751 3646 8247 32772 3 62 1394 5060
Lorgiuad del Czuce Prrcipal km 634 3751 3942 HBaAES 120.53 446 25 2158 1817 9243
Oren e fa red Hidrica Admensiaral 5 3942 4127 40345 12546 57371 8964 1331 1351
Langkud ge 3 =i Hitnea km 362 58 197 4526 43265 8364 56334 oon 1351 000
Pen; 2| hichcz % 2042 £65.34745 100
HDROGRAFIA
ORDN CANT  LONG (KM REPETICIONES PENDIENTE  REP‘PEND
7 08 W32z R T0E2T178  ADIESH D
2 26 0@ 8615 21 29751 182542 61
3 3 3706 3554 21579386 77046 54
4 1 255 2921 17.33477 43700 98
3 1 63 a4 I 4
Longud Toca! %255 34730 70847834
Pendiente promedio 2042
PENDIENTE DE LA CUENCA
PEND
n S PROM  REPETICIONES PROW'REP
0 ] 5 ANFAEAT 16313235
10 20 15 1121184 16817760
20 a0 25 43353 1083825
an 40 L] 4508 172830
40 50 45 a2 44190
§a €0 55 195 10725
0 70 65 72 4580
70 an 75 kd 2025
a0 90 85 5 425
a0 100 95 1
Tl TASAA 003350875000
PEndIEE promedo 0213 Cuenca 783
Curva Hipsomeétricas y Poligono de Frecuencia
o o
Ciantos
000% 1% 400% LR 300% 10.00% 1200% 1800 1600% 1800 WmE
Som
s 1351%
40 g \ 1851%
e e .
=m 3 1304%
s 10 30%
04 2074
*m 3 725%
om 2 . & 52
1 TEEEEES——— 3 2%
1600
ooo% 1000% o00% W oH 40.00% €007 5000% T0.00% B00R worn 10000%
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ANEXO 08

TABLA OF PRECIPITACHNES MENSURLES- ESTACON CACHIN
—i

T REPIOIIIEOPIPIIPIIII PP

TASLA DE PRECPITACIONES MENS ULES. ESTACKON CACHAN
—

QYT YV IV IYYIVINIIIY

TABLA DEPRECIPTACIONES MENSUALES - ESTACICN CACHAN
—drao

QP IIY YV YVI VYV YYIIYINIY

TAELA DE PRECPITACIONE S ¥ ENSUALES - E STACION HUANUCD
p—

FRRRASERRAERSRRERRRVRARESERARAAER

TAELA OF PRECPITACIONE & MENSUALES - E STACION HUKNLCO
——n
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S3ERRERRRRREERRERRARARINFGEARAGE

TABLA O PRECIPITACIONES VENSLWLES. EQTACION HUANICO
—cmamo

" s2533583 850525 0RRRRREE0ARARAEE

TABLA DE PRECIFTA CIONES WENS UK LE - E5TA DO N SAN RAFAEL
—ws

TROPEEREEROIIPIEREIIIIIIFF
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— iz
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— R
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o
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TASLA DE PRECPITACIONES MENSUALES . ESTACION TLLUNAYD

QYT YP VIV IVINIIVIIIIYI

TASLN DE PRECPTACIONES MENSUMLES - ESTACON TULLWAYO
—nim

e YV YV YIVIVIVIIVIVY I
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p—"

QYT Y VIV VIV IIIIFIIIS

om

L
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TABA CE TEWPERATURLS WENSUALES - ESTACION CACHAN
—
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TABLA DE TEMPERATURAS M ENSUMLES - ESTACION HUANUCO
—an

TABLA DF TEWPERATURAS ¥ ENSUALES- ESTACHIN SAN R FREL
—

PS489 228922325

TABLA CE TER PERATURL & MENSUALES - ESTACION TRGO NARI
—

BRERRRNTRARARREERER KRG ARIAAABHARARRRR

TASLA DE TEWPERATURAS MENSUALES - ESTACONTULUY AYD
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WVALORES DE PRECIFITACIONES DI

ENEROQ FEERERO MARZO ARRIL MAYD JUNID

JULIO AGOSTO SETIEMERE OCTUBRE

ANEXO 09

MINADAS EN LA SUBCUENCA MARGOS
HNOVIEMERE DICIEMERE

MINIMO  MAXIMD PROMEDIO ACUMULADO

1909 40000 JUEDE 1 HDE4 2AEE 05256 04540 DZPHE  OO1BST 0.0140 04786 1 8665 [N [INGE] 4265 1343 16111
1990 57988 18502 04091 0BEGA 10187 106689 05841 00232 01432 05511 24017 26735 0023 5800 1.495 17.547
1991 16037 OGTSE 11335 147I0 D7S43 0438 D434 00612 DOOOD 05152 11454 11740 om0 1A 0751 0008
1992 12006 0836 20159 16860 05330 0OSSE 03423 074E5 14332 01807 17778 12650 0084 2076 0.988 11851
1991 10MBR 09651 22785 24702 11981 05908 D268 00947 04213 07759 11405 30451 0ms 3045 1201 14418
1994 QEIER 18RS 22740 13571 15727 0DE2 DOZED O 00434 07736 1257 17055 08167 0. [126 238 1223 14675
1995 18E08 1B51E 19332 18403 07407 07918 00748 00153 D.CO& 0.4550 05513 10975 0ms 183 0.834 10,724
1996 1771 1666 11044 14095 23652 Q5707 D7478 00325  D.O9EA 01775 0BS5S 21160 0032 2355 1.058 12676
1997 04081 24268 17500 06261 05460 03611 02407 00000 04307 0.2795 08671 10559 0.0 2477 0778 5352
1998 17188 30481 24530 1859 02500 04001 00519 00000 0048 0.2739 08915 2150 0000 3048 1.082 12742
1999 1A4E1 JG4E) 3E7IE ITETS 07230 03631 D2ETE 02305 DOITS 12422 057ay 13505 0ol 37Es 1358 16277
2000 2EOBR 21324 29797 49917 0E344 02190 DAEST 02218 05443 04070 0A377 16625 019 4192 1.382 16700
2001 24871 2960 13804 2BED1 13398 03647 DD%E1 03849 D296 0.3535 15385 2EB45 005 2993 1.393 16722
2002 20851 07420 21873 32604 14367 OSM0 00701 OG414 DE0N7 02404 27051 11642 0o 3089 1209 15453
2003 08637 15627 14001 25025 09561 04233 00026 00014 02097 0535 1.0725 22933 0.001 2402 1.007 12085
2004 27628 10163 16975 24799 DA2GI OBEEd 02674 02392 D.5502 0.7385 1.2051 08312 0239 2753 1.138 13853
2005 FOP06 19067 21425 32823 03314 00574 DOOO1 01545 0.=077 02985 15793 17713 0.mo0 3282 1282 15143
2006 3E237 329 16730 35614 08991 01360 02603 008 0.0E20 0.4532 23710 2202 0D62  3Esl 1.673 18,875
2007 2E7AD 1360 01927 2370 09162 04520 00350 01754 D085 0.1749 20680 15410 0025  ZA73 1016 12.154
2008 21985 15243 32061 ZREPH 14500 01823 D07 00425 0.0957 1.0851 1220 15900 0043 5206 1.306 15677
2009 J00S0  2499E ZE953 18929 23411 00851 DAEDD OJEF7  DCETI 0.3436 1.3690 18450 0037 3009 1.5 17950
7010 JEZ35 OAN0 371 3203 05378 OO7E5 00344 01034 04170 042653 10525 2308 0034 373 1275 15303
n 21840 25179 23372 FA006 12900 0847 00242 00825 01040 0453532 2 B9 17719 0024 3901 1.495 1758
2012 47032 10EE5 25048 0938 22385 03161 0180 03223 04371 0.1452 2249 334 019 43293 1.551 18513
7013 LETIT 18144 33E0F IE043 14437 01830 0EE74 04203 DED0D 03545 11132 21535 0184 4674 1721 20,2500
RININ G 0.409 =] 0783 0E24 0284 0037 0000 o000 0.000 0745 0557 07
MAXIMO  SEO0 3296 3713 41927 235 1089 OTME 0740 113 1242 2735 1.362
PROMEDIO 2508 1855 2122 2430 1084 D400 0245 0184 0267 0454 1454 1778
ACUMULADG 52634  45.561 53045 B2260 27108 10226 6127 4533 7171 12.354 26.353 14453
VALORES DE PRECIPITACIONES DETERMINADAS EN LA SUBCUENCA CHAULAN
ENERO FEBRERO MARZD ABRIL MAYO JUNID JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE MINMO MAXIMO PROMEDIO ACUMULADG
1989 FESET 2384 18974 378 13320 11574 05126 0285 01243 04133 [TE] oa7 0.1286 =S 1403 1B.041
1990 49518 23171 12693 12307 14347 099G 04950 00532 04243 0.4553 22652 24645 00sE 4852 1.999 17,568
1991 ATEFE 12EET 17272 10744 16318 OEE3E 15373 03251 0.2780 0 4456 00525 00055 0ZE 1074 1131 13572
1992 10Es 0845 21214 1717 10393 0E0R 10888 1 4A33 12129 0.1783 17275 13602 0178 212 1202 14418
1993 10298 190013 23105 253% 10750 06 D279 01478 DB 0.9341 1.2327 287 048 2873 1.206 14471
1994 28704 22067 28B3 15%6 15576 O.SETE 003 00375 DEI03 14501 17005 09574 000 2870 1353 [f:3ece]
1995 1E2E4 19040 24533 23484 DA7ES 07465 D1ER3 0022 0.0 0 G241 08395 12110 0.0z 2453 1.086 13165
1996 22034 1830 16031 18776 23328 05712 D7 00300 0.1324 0.4356 0EB1E 2130 0080 2333 1.209 14.508
1997 OEE41T 24787 18523 0RO DAES23 038503 04211 00105 04427 03547 11253 12514 omo 2473 01860 10524
1998 20545 33006 30405 20267 03526 04667 DO700 00000  D.OBO7 0.2781 08729 22903 000 330 1.218 14616
1999 19193 28671 38857 37477 0AI07 Q4021 03134 02192 DB 1.4330 0EI0Z 15083 0094 3EE7 1.487 17843
2000 24E24 0 23EAT 30743 43317 08507 02410 DAEM O 02075 07212 04500 07605 15401 0207 4332 1.462 17545
2001 2EM5 375 1633 30921 15219 03602 09I 04543 DIEET 04411 16442 277 0139 315 1811 18.136
7002 25336 0825 23547 35377 14237 06215 DOFP3 OGET7  D.3609 02757 29707 13083 0T 35m 1.406 16568
2003 1EI0F VEAED 14502 28B4 10503 03853 00M6 00013 04331 06318 08363 23670 0.0 2943 1123 153476
2004 25706 10677 18455 23615 09977 05738 03316 0238 D517 0.9796 13259 1225 0223 2971 1.230 14.761
2004 JEGFS 10170 23432 33047 DG3I0 00417 DOCOI 01453 D.E030 035030 1EIT4 1845 000 3305 1310 15724
2006 AEPE 33064 18600 I61TE 10434 01168 D267 00895 04049 05257 21900 23754 0.[1=0 3618 1565 19015
2007 20298 15600 02809 27E91 10315 04940 DD 0384 D114 0.2522 20754 17583 0027 2830 1.1a0 13685
2008 23854 1062 347N 15420 13310 02435 04747 0043 0.0m87 138 1 453 15633 0043 3471 1305 16743
2009 34032 24246 26755 29647 21948 03472 04249 04404 09483 04297 13753 1838 0749 3403 1.847 18570
2010 27592 13619 38232 33469 0551 01028 DDE03 01503 03895 0321 11122 21544 0050 2823 1.377 16.523
201 A4 27700 ZA33F 3BOPY 13388 07303 00ZA0 00780 01181 07057 2 ARTE 17852 0028 S8 1579 16250
w012 44073 20676 27571 10135 25039 03063 0263 02053 04718 01677 23001 33®2 0BE 4447 1645 19.753
7011 50585 20042 35320 35960 15753 O.2160 05571 OG5S 1.0102 04139 1 4805 23770 02E 509 1,885 22,650
RN IR [CE) 0523 0261 080 036 0042 0000 000 [ 0168 [IEET] [T
MAXIMO 5038 3326 3887 4332 2H0 1467 153 1483 1.213 1433 2971 13
PROMEDIO 2630 2046 2387 2657 1266 D488 O35 0255 0324 0557 1503 1848
ACUMULADG 55746 51141 £8179 FRJ42) 31548 12195 SFE35 6361 505 14 167 37 73 A6 204
WALORES DE PRECIPITACIONES DETERMINADAS EN LA SUBCUENCA CHULLAY
ENERO FEBRERO MARZD ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUDRE NOVIEMBRE DICIEMBRE MINIMO MAXIMO PROMEDIO ACUMULADO
1989 42018 2383 18R 30089 05410 0EE74 N4457 07343 00472 04557 1813 08243 0047 4712 1398 16771
1990 58178 20268 10123 08723 14270 10057 D578 00318 04280 0.5296 23318 2625 002 581 1.827 18.320
1991 17762 0A7H 12743 12476 10190 Q3071 D796 01355  DO723 05087 10045 1093 0072 1776 0850 10,185
1992 11233 08120 1833 16884 07180 0ZEPD DSEAS  105G0 1.1625 01879 16263 12975 0138 1933 1033 1238
1993 10609 10B:® 2353 15117 11923 0SER1 02431 01020 D.4ZEG 06774 12295 25821 00z z9E2 1.228 14.746
1994 25712 20571 2473 14454 15539 05932 D069 0047 D967 1.2160 1573 DEad4 007 25T 1.281 15371
1995 TEEE2 1FEM 2061 20AE 0717 05488 DA0FE 00152 0.0125 05307 0545 1073 0.m3 2106 0966 11589
1996 18043 1BEMS 12531 1558 23776 05661 DFEM 00345 0.1007 0.252 0BS5S 21153 0035 2378 1,106 13275
1997 NE0E 25084 18523 0BT D538 03633 02416 00033 DAMES 03158 10173 1123 0m3 2Em oals 0730
1998 TEES 31347 2ES4 18704 03040 09196 D0S6A 00000 0.0522 0 2396 07555 215 0.0 313 113 13357
1999 1631 17Z0 36803 363N 07460 0779 02743 02273 D.03E4 1.2334 05855 14330 0038 3832 1.398 16770
2000 25007 22067 20343 40606 D70S0 02157 05743 02277 DERIR 04348 07155 14377 025 425 1415 16575
2001 2E4E6 370 14732 29646 13329 03637 D098 04180 0.z318 IR =00 1.6016 27455 0110 3172 1.481 17406
2002 22524 D7485 22452 34199 13948 05732 DOT03 06758 D.2098 0.257 27652 11975 0F0 3419 1.325 15.500
2003 TAEFE 18RS 14407 ZEVZ 10019 0438 00147 00012 034493 06134 11005 22831 0.0 2E2 10587 12684
204 2EM13 102 17997 25063 08507 05910 D38 02398 05488 0.5433 12822 0875 040 2841 1.181 14167
2004 26648 1998 22616 33457 D4STA OOGE0 DOCO1 01610 D.5291 03410 15834 18325 000 3345 1.295 15.540
2006 FE056  335E0 19270 3FZA 09339 01380 02968 00637 0.0730 05147 2322 22552 0.5 SEM 1583 19120
2007 2E902 1408 02153 2430 09273 05165 DD219 02312 DI07E 0.2054 20850 16235 0022 2830 1,058 12670
7008 2230 0B 32075 2623 14551 01802 D123 00455  DOSOA 11805 12077 15713 0T 3209 1341 160ES
2009 F0676  2A3W0 28431 2830 23204 01641 DAEDR 04054 01014 03726 13641 1 BS54 0101 055 1627 1658
2010 27361 09588 38153 33616 06484 O0ES0 DDFF 01175 0.39s9 0.4434 10915 22752 0037 386 1325 15.501
2011 22412 IGOS0 24300 3IB0MF 12976 OJCEB DO0ZIF O0RDS D080 0E310 25631 1754 0022 3E0S 1514 18163
2012 43132 2044 2R DAEE 22928 03107 DA6a0 02140 IRESIL:] 01505 22482 33950 0151 4313 1578 10895
2013 46130 19372 34330 36TI 15168 01840 DTI07 05005 D.ES1H 0.3779 1.2332 21335 0134 4813 1.731 21466
T WMINMO  OE0E  O74E 0215 0407 044 003 ocon . ooon EE] (B (=] TEE
MANIMO 5818 3360 3816 4250 2376 103 0792 105 1163 123 1755 138
PROMEDIO 2578 1947 2214 2542 1% 0438 0281 0211 n.2m 057 1453 1793
ACURULADG 54430 4RFS5  S5333 FSL8F 2R440 10865 VISR 5275 7545 13074 I35 44522
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ENCRO FEBRERO MARZO ADRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSIO SETEMBRE OCIUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE MINIMO MAXINO PROMEDIO ACUMULADO

VALORES

DE PRECIPITACIONES DETERMINADAS EN LA SUBCUENCA HUANCAPALLAC

1989 43619 23785 18438 20761 OFI29 04399 02745 02060 00103 04300 18716 08032 [N 4367 1348 15131
1990 EZE39 19042 08928 08524 05842 10943 06118 00196 01307 05530 23626 26960 o.0z0 5364 1539 18472
1991 1.7664 06799 10643 09112 07348 01415 04452 0.0476 0.0000 0.5336 11604 11363 0.0og 1.7€8 0719 B.620
1992 11661 07946 18463 15324 05689 00980 03320 08571 11245 01924 15801 1 2688 0.0es 1346 0955 11451
1993 1.0088 10462 23737 25019 1.2466 1.0558 02457 0.0808 0.1094 0808 1.2281 3030 el 303 1.239 14872
1994 24318 19776 22899 14061 15499 DE05T 0.0300 00654 0.8856 1.2466 18551 0B3Es o.ceo 2432 1:247 14970
1995 15771 17281 19448 1REEE 07374 08903 00720 00119 0004n 04372 05227 10094 0.004 1345 0905 1031
199 17655 1.5664 10965 1.4092 23752 05492 0.857 0.0367 0.0861 0.1921 06451 21043 o7 2378 1.059 12702
1987 04328 25232 18067 0833 0.£605 03690 02650 0.0000 0.4482 02333 08680 10439 .00 2523 0.794 9526
1998 17331 30576 24707 19444 02768 01015 0.0432 0.0000 00389 02352 08547 21500 oo 3088 1.064 12772
1999 14967 26452 35844 38708 07172 03669 02553 0.2236 0.m72 1.1412 05893 1.3630 oo 38N 1.356 16272
2000 25498 21710 28969 42128 06376 02033 05704 02370 08634 0.4034 0.6851 14784 0.203 4213 1393 18714
2001 22014 31766 14089 29053 12184 03654 00932 04012 02152 03330 15816 27302 0.096 3178 1422 17 053
2002 21263 07113  2.1958 33641 1.3816 05507 0.0671 06744 0.3178 0.2432 26777 11462 0e? 3364 1.288 15.450
2003 10B74 15688 14492 25463 (9747 04224 00022 0001 03104 08ME 11483 22517 oo 2546 1026 12315
2004 27811 10006 17775 25731 07850 09110 03153 02477 05633 8151 126813 08569 0.248 2781 1158 13820
2009 30266 20304 22210 33227 03911 0.0362 00031 01675 0.5411 0.3136 15676 16356 o.oo 33233 1.2608 15.453
2006 371156 33754 19115 35263 08831 01482 03005 00590 00582 08135 23641 22006 0058 3712 1597 19163
2007 28718 13368 01B4B 22638 0E786 05267 00195 0.1694 01053 01730 20303 16682 oo01g 2872 1017 12193
2008 21851 19492 32770 25619 1.4647 01655 0.1002 0.0461 0.1003 1.0310 1.2192 156730 0.6 3217 1.315 15735
2009 30864 268917 29742 29272 23786 00791 04773 0.2806 00794 03450 13587 16757 0078 30 1.518 18215
2010 27249 08229 36097 32220 05477 00738 00267 0.1023 03383 04571 10817 23326 0027 3810 1301 15610
2m 21206 25364 23330 35036 1.2506 06983 0.01899 0.0614 01080 0.4436 25533 17471 ooig 3804 1.483 17.793
2012 42611 20781 26894 09298 21952 03035 01177 02181 01411 01426 22152 33101 0118 4251 1541 13433
2013 47082 19057 33727 37071 1.4894 01833 07353 0.4233 0.8358 03513 11271 210685 0.184 4708 1747 20953
MiNIMO 0433 0.830 0185 0835 0277 003k 0000 OCO 0.000 FRFE) 0.523 [XEEE]
MAXIMO F 334 3378 3810 4213 2379 109 DBS6 087 1125 1247 2872 3310
PROMEDID 2553 1.902 2142 2435 1078 0415 0252 (010 0292 0503 1451 1.767
ACUMULADO E3526  47.679 453564 62224 26941 10379 6293 4760 7.292 12.556 36.274 44,162

VALORES DE PRECIPITACION DE SUECUENCAS
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ANEXO 10

WALORES DE TEMPERATURAS DE SUBCUENCA DE MARGOS
EMERO FEERERC MARZD ABRIL _ WAYQ JUMK  JULID AGOSTO SETIEMBHRE OCTUBRE WOVIEMBRE DICEMBRE MINMIO MAZINOG PROMEDID ACUMULADGQ
RECT] E 176 6073 58950 G125 EA46 BB AR5 3942 5240 B 165 CEZD 7132 3942 7152 564 0091
1090 E7EQ B.434 7933 FEBS 73 EWI 534 5032 & 307 B704 7188 ES62 5032 753 B 544 78530
1001 E 796 7507 7137 EBa8E4  BETI 5727 &aal 447 4732 5851 B 390 74589 4247 7 507 6239 74 BEA
1002 7ot 7E09 &.366 7369 TE02  T.EAE 6.1 5 B89 B3E3 7557 ET6 E.700 S B8 7 a4l 7037 24 362
1993 B 506 6560 T43E  T.61 BO24 7004 6416 B SB6 E316 71| 732 7.0a5 E316 80z4 6575 3695
1994 =) 7514 TA5E T34 TRIT 7M1 555 532 EES T1HE Tora TEa1 5362 7 BBl 6521 53049
1005 FTEL 4473 8177  BOSF  TASE 7060 G460 E522 B EEd 7519 7652 E&27 EOS7 dEB27 730 52633
1996 B.2E6 7.360 TN THEE1 7448 BEAD 6341 47 6479 6952 T.87a 7.0 4917 4.266 7% 25625
1997 787 Tav 7937 8119 74598 7137 G506 B.0O7 6355 2014 8509 5147 BOD7 9.147 7631 9576
1998 51E5 3055 9179 919F 5450 7706 G.3ET 5713 T3 7532 B435 B.481 5713 9420 8131 97 566
1993 B.158 727 7186 E641 7260 B&11  BEAT 5.329 5706 123 7.634 B.7AE 5331 B.7406 7.050 24 601
2000 B.259 7.378 7158 BEST B394 F0AF 6212 52T B.2E3 T.AE8 T.B31 B.ESH 52T 4.654 7101 25211
2001 7EE2 TA3F 7588 T2R4 7300 7406 6010 B.135 SBT1 TEx: BE29 B2 5871 a.629 753 ar.231
2002 BE7] 9020 7976 798z FEEE F216 6043 B.216 6459 7 653 6118 7984 BD43 9.0 7.53 1.064
2003 B.703 342 G633 7976  BO90 7402 B.TEE 5T [ju] 1.am 9.006 B.502 5217 9.006 7.633 95.999
2004 7E81 8313 8147 8743 B430 7549 5696 5.820 5.0E6 B.433 B.056 B.536 5065 8.9z 7.407 8,680
2005 i =5 B.460 G660 7E10 BS54 BOST BAIT 5807 B30 7 526 E153 B 5507 :R:31:) T 762 55140
2006 T 7535 G194 7714 RS BEGE B4 5692 738 G0ss [:]:kp) 7928 5692 [:R:%r) ¥ 87 0084
2007 B.226 A.76G ) 7E1E  BOBE 7862 6.O7E 5.968 6.6 7632 6351 B.ESE 5963 a.77a 774 2096
2008 [ 7764 1763 BAGT  TARE TAT 52N 5787 Eak] 7 602 gea1 B4 5767 L] T 452 o421
2009 B 466 e 7662 TEIE TR TEIT O BASD =0 7 48] G037 BE91 9123 5976 912 e 92674
200 i) [:Fai) &.795 7E9F  FEIN  FAE BS54 6392 6843 a7 E103 B.122 6392 B 755 T rE 95079
1 T B 7483 B.862 7270 TAD3 T30 G.SAA 5980 7022 7 BS2 7621 EN2 S 980 a212 Kl &7 504
2z b 1] 7 B52 7109 765 TESS TSA6 6395 S B3 G 637 7157 G306 B.246 S B 4 306 T a7 567
2013 b 4318 7.805 777 TO93  TEE BTG 5 446 573 7335 G671 6 5445 4 671 7450 35 405
NINMO ] 6073 £950 057  EA4E 5727 4E3A 3947 4732 SB5 B 390 ES62
MAXING 9 1B 9055 9179 9192 G480 BOST G924 E 586 T 4E0 17 S 006 9147
PROMEDIO T 7E0a 7769 7614 TESE  TAB0 6233 S E4E B30 7338 T 976 E.160
ACUMULADO 153720 195106 194213 187 BS0 191440 179997 155836 141153 158.723 183 483 159.398 204 00z
VALORES DE TEWPERATURADE SUBCUENCA DE CHAULAN
ENERD FEBRERQ MARZD ABRIL  MAYD JUNKW  JULIQ AGOSTQ SETIEEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEEMBRE MINMO MWAXIMO FROMEDID ACUMULADO
1989 =] 6.348 626F 6315 E3BE EOAFT 5213 4 208 S7a0 BE33 B763 7.0 4343 7 3E0 B 176 T4 116
1940 7.0=2 6575 7.800 7671 7310 B463 560 5.255 5461 E.B74 7.351 B.754 5255 7.800 6.E32 20309
1991 7161 7508 EAE] 64991 7082 B0 5575 4514 5.0Ed B1ZT B.601 7.EAD 4514 7.6E1 6.453 T7.481
1992 79258 7733 6961 7297 7A4FE 7B 6394 5.920 B.572 TFM B.E52 B3 553 7525 7052 25174
1993 B.588 637 7602 e FEm 7Ar vsm 7945 .73 7275 7.622 7266 BEB3 7961 743 9,209
1994 B.&70 A.255 G176 14825 TIN 7AE1 5742 B.773 7.608 G142 6259 BEIE 5742 A.616 7.554 90,650
1995 BEET B.064 88F 6182 7404 7113 GBS0A B.ES2 BE.7ES 7502 7.842 BE3T BB B.827 7.521 90254
1996 B 161 77 7.584 7743 T4 BBIE B4B4 5156 :330) 723 G031 7521 5195 B 16 TIFS 6 145
1997 T TN 7969 §244  FTHR4 TI0 BTG B 244 6543 G157 2074 9173 G244 9173 T TS 2 045
19968 BTy 3,050 928 923z 9546 7B GEOE 5893 7421 774G BE14 B.536 5533 9.545 8.250 56,998
1999 B 154 7300 FI73 0 BFIE T8 GBEA3 6TEE 5 465 560 7206 Ercs:| 6812 5465 4612 Tua 85431
2000 BEH 7436 A BPES G800 TAVE G418 5523 G478 7630 76 B.763 5543 BYEY Ea k] 6 551
2001 T B vian 7627 7284 FIER TR B4 6310 B0z25 EEgT] G632 B.558 ED25 R 1=r) T35 &7 935
2002 E726 9033 8.034 7937 T3 TEA9 0 6232 E372 B BET 7 B4 141 [Auil: E232 903 TET4 o2 OB6
2003 E 749 a3 8622 8025 B152 7565 G924 E119 E758 753 9157 =1 E119 9167 T a3 95 169
2004 T 8293 G043 8535 6263 TEIE 5613 6055 5280 :Ern G5 BETS 5290 8675 744 89143
2005 E M7 4547 878 7920 ESDE B2 TO71 SEar B 547 To:2 8354 5.060 SEET 9 DEQ 7T 94 BE1
i 1] E 024 7758 8265 7763 TF4E  ETAD  BEAd 4=o) 7582 3265 =] ~5:] E.044 5859 9 0Ed 7 BAT o TED
2007 =) a.7a7 8793 J8a?  BOS2  THE1 6236 E183 B BE3 EN:i=r 8437 E.7a0 E163 a7 7 E27 93823
2008 B.O70 75839 T7B4  BH06 7554 732 6405 B.OT2 T.4E4 TEZ 8574 B.538 BOF2 8.524 7.551 0616
2009 B516 7734 7703 TAA3  FFAF 756 GBE19 [:fu-T1 7 5Ed 3205 [=:ni 8.07F [-fui-r 3077 TITe 93309
M0 E M 4563 8758 8119 T30E  T4ES T.047 ESd2 =301 140 199 E.135 EE42 a7ea T EBAZ ad 112
201 7TA 7.439 BH38 T3  73B2 7461 G486 BATH T2 7945 7742 B.243 B173 8.343 7324 &7.690
02 7.3 770 7208 THER  FEIT 7Sd3 6420 5727 %] Ti88 8334 BT 577 4.354 7345 22137
2013 7.391 4.432 THFD  TAIE 7353  FEAT  6.7A2 5.533 6675 7468 B.E15 7.529 5533 4.615 7558 20702
MIHIMO B.630 6.308 626F 6189 B3B8 6.0 5213 4,308 5.088 B.127 B.EJ1 B.7484
MAXIMG 9.1E7 9,050 9228 923z 9545 B22 7510 7945 7.808 3265 8157 8173
PFROMEDIO 7908 Tav THA52 74850 FEET A2 6414 5.958 6.EES 753 B.108 B.Z75
ACUMULADD 197527 1967650 196286 156745 191 6B5 1B1A03 10438 146955 166625 150 465 02707 206 A7
VALORES DE TEMPERATURADE SUECUENCADE CHULLAY
EHERO FEBRERC MARTD ARRIL  MAYD JUNWKD  JULIO AGOSTO SETIEMGRE OCTUGRE WOVIEMBRE DICIEMGRE MINMIO  WAXIMO FROMEDIO ACUMULADD
1969 15K 8510 G358 S4517  BS5T B3 TEA [3==0 T B3 A G A7 8551 6391 3651 8252 E=RI
1960 9122 4871 W2F3 00x 855 BEIGE 7690 7306 7647 9054 905 9049 7396 10473 a8 106 531
1991 4240 9553 9493 9267 8274 BOIS e 6 709 7 S316 & 66 8.0 G708 9840 4643 03 71?7
1962 10360 10236 9337 9?9548 81 BS13 7 oEh G676 9916 a1 CREL Rl ] 107360 9409 125904
1003 4045 9148 9825 9470 0261 9380 9.007 9242 8958 9487 9724 4511 ESES 10721 9424 MIGE
1004 E726 10,082 9098 9EBE 9338 9572 8216 E149 =R 976 9734 10.296 E149 10 266 9455 13457
19495 10273 10467 WFm 5634 8578 9406 G610 o4 a0z 9045 107253 11.132 =) 11132 9773 U7 IHE
1996 10535 a7a2 0031 10158 5758 510 4735 b=t 8E1 9342 10 296 5733 T334 10585 9476 113706
1007 10226 10.241 10334 105B6 534B 5494 3501 E375 a70a 10 354 11258 11 486 E375 11 436 9535 1Hagxn
1096 11507 11.36 MAWE 11507 1MA09 10092 876 E0ES G 5E2 9902 10 795 10.855 EODES 11809 10480 126 Te3
1999 10504 96: 9516 8997 55BB 8137 9.01a 7700 B122 2502 10.0% 11.092 7I0 1.082 9.403 123832
2000 10605 3746 9538 30N 5330 837 6532 7 EES BESd IB%E 10184 11.034 7ERS 11034 9 46T 13enz
2001 10029 9448 9917 9601 527 G723 4330 E 45E 820 Q979 1097 10917 E203 10970 9E0 16 202
2002 11040 11384 10323 10302 10010 8532 4353 B.5d5 B.755 10.017 10.449 10.325 B.353 11.364 9.520 119.044
2003 "oy 11.247 104961 10299 10394 8718 9073 B.246 2021 73 11.260 10.851 B245 11.360 10158 121908
2004 100 10614 10423 10894 10672 9876 4.015 BATE 7404 3743 10.370 11.275 7404 11.275 9113 11652
20035 10615 10771 0381 1047 10835 10389 9.207 7862 B.E41 2.950 10.43 11.264 7 EB2 11.264 10.0%7 121,162
2006 10295 9381 0545 10047 939681 B01 A7 7982 5.6EA .37 11.270 10.283 7532 11.270 9.843 1814
2007 10581 11.126 11122 10045 10342 10134 8374 B.31D 2.0 2821 1065 10.981 B30 11126 10.063 120.761
2008 10343 10082 10082 239 9503 9508 BE4AF aoE 9536 9842 1033 11.254 Bo: 11 254 ) N7 26
2009 10315 10140 10021 9346 10037 9315 6630 B.Z66 9756 10.363 11175 11.402 BZ66 11.402 10.046 120.555
2010 10605 10253 111235 10045 9545 9437 9.214 B.707 9245 10427 10.425 10.441 Bror 11.128 10.048 120,577
2m ERes] 9791 9180 9566 QGBS O77E BB B 9347 013 1000 10541 B28 10541 9 596 ME 46
2mz2 9618 9358 9441 0780 957 9854 B.EEA g1 G971 9479 10643 10.568 79 10643 IE3 N5 382
2013 8 553 0622 10140 10067 10284 9837 3001 7 56 5913 9652 10 358 10.295 7 GdE 10 56 9 773 727D
HIN MO [-E] 4510 8396 8417 BRST  BON3 Y290 [E=1 VM G316 g7 9.049
MAXING 11507 113386 MAEIE 11807 1A0E 10369 9214 9242 9TEG 0 427 1130 11,466
PROMEDIO 10034 10167 Wi 953 9866 Q4% BET [:Juex) BTES 9706 10335 10.527
ACUMULADO 253341 264018 253183 ME332 MO1FE 236962 M4267 200673 19.113 242642 264363 263 162
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ENERO FEBERERO MARZO  ABRIL _ WAYO  JUNIO  JULIO  AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICEMBRE RMINIKO MAXIMO PROMEDIO  ACUMULADO
1988 ] d:215 031 2242 BZER  THIT BESE a2 72 204 g437 BRI B042 926 R ERE]
19490 BTy 537 012 5832 6264 B3IIE 7335 T 73E 2811 G352 EEIE 7om 10122 8643 03Tz
1991 B0 9567 920 G004  BSEE TE41 7134 E.420 B BET 5024 BT Q.0 E429 9 RS0 8355 0033
1992 10491 10,099 91327 GE07 G797 GEd1 §198 T2 B384 GRS B052 B0 74D 10,191 9.183 10157
1993 6748 4a7E 9558 9213 1002 8030 d.404 BE4T 8271 3216 9449 8355 BET 10.0z2 3043 108 524
1994 BIET 9532 9646 9301 Gy0n 63 806 7450 =8 aE 9120 a7im 7480 9719 9033 108 456
1095 6722 10284 03273 465 6728 G472 d580 EEIR &R0 G640 10074 10967 B4R 10567 9507 14329
1996 10.403 951 2864 9973 9548 BETE g.4al ) 8559 2023 10,048 9462 7o 10,403 9.244 110.924
1997 10014 10,025 013 1035 9562 825 4643 B.OET 8417 10.057 10871 11.261 BOET 1.1 9727 16723
1998 11295 11.175 11280 11265 11562 9804 4479 7775 9259 =R} 10510 10605 7ITS 1562 1021 12261
1999 10282 9.405 9305 8758 9353 BEE9 66T 7439 T.Bs2 9. 9730 10.852 741 10,852 9.165 109.974
2000 10407 9520 9312 8Ffe 9415 81402 8303 7E 8365 9552 o.938 10750 7361 10,720 5.215 110524
2001 9913 9222 9682 9373 9423 9481 4049 B.15E TaE 2718 1073 10715 Eg=hl=) 10,733 9.357 112.284
2002 1Ay 1148 10087 10704 87R4 8E 6040 A255 B4E5 97E 1023 10103 A040 11146 LR N46953
2003 10772 1.0 10745 1008 10437 84200 8772 7.936 B.756 2439 11.03 10,872 793 11.085 9.635 18746
2004 977 10384 0230 108% 10493 HEE T34 7848 7084 8473 101z 11.080 7083 11.020 9.476 Nin3
2005 106 0E06 I0F00 SEEE 061 10407 880 7570 B316 kst ] 10195 10468 7570 10568 906 NP7
2006 10041 9715 03 2810 87 BEDT  B.407 7 EBd 9368 10088 109 10025 7 EAd 10584 9 554 M47I0
2007 10347 10813 10805 2814 J0082 9845 6063 7aEa B7ED IS 10431 10724 7o 10213 9604 T A4S
2008 10100 4540 GEES 201 548 BT A4 EEE=l 9199 9652 10 5E 11.030 EEE 10=0 9501 41068
2008 10585 9431 9798 9Fas @AM 9565 #5488 rarr G464 10057 10244 11,163 787 11183 R 1 N7 ERE
200 10387 40774 10830 SYEY D4R BOER 6822 G414 6891 10190 10161 10,164 G414 10530 9774 NP0
011 G743 9585 5968 G380 G470 G582 HAED TETe S.077 a0 5753 10.264 a7 10264 9357 "I
oz 6350 §.700 9170 G945 G7RE  GEIE H442 7730 8714 G245 10357 10315 773 10387 9357 M2410
2013 fehe e ) 10,345 GH0E  GE14 0065 GE4F §IED 7436 & 561 9368 10748 10,036 7 A3 10745 5504 14042
MINIO BI%6 4215 .03 8247  BIERS  TE4I 6.956 It ) B BET 5034 437 BEIG
MAXING 11295 11.175 11283 11285 11862 10101 8632 EEIR G464 10130 11025 11.261
PROMEDIO G370 9536 G886 GEI4 G735 IS 85272 TESD 2441 G414 1007 10.275
ACUMULADO 246750 245145 247141 M0E1Z 243363 230121 205803 192243 211032 235.242 51757 255863

WALORES DE CALDALES DE TEMPERATURA DE HUANCAPALLAC
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ANEXO 11

149

VALORES DE CAUDALES DE SIALIDA EN mik DEL PUNTO DE CAPTACION

EMERD FEBRERO MARZIO  ABRE  MAYQ  JUNWK)  JULID  AGOSTO SETIEMERE OCTUERE MOVIEMERE DICIE MO MAXBMD PROMEDK) ACUMULADO
R oon2 0.03% 0054 RG] 0 ddii 0164 0034 O OE4 0048 0.039 oos0n 00Tz oz 0.761 0156 1873
1990 5N 333 D551 D243 ana 1144 0114 DDES aaar 0.059 a13a D57z 1796 511 D.ESE 1DTED
1001 0775 0282 0.168 0,109 0078 0060 0.049 0.041 0035 0.031 0.052 0.041 [IAET] 0Its 0144 1.733
1992 onde 0.052 O OEd 031 17T d1o4 0072 0055 0087 0.057 0083 00Ty OOR? 0.381 0104 1347
19931 DDsE D.D4E oo?? Daar as52a 11 0133 D DEE aa63 0.051 aa4a4 D157 Dz17 D520 DAB1 1.878
1004 0645 0518 0227 0.299 0.396 0165 0100 0.070 0.053 0.0a3 0057 [ L]] 0375 03z 0.260 3126
1995 0066 0100 0112 0533 345 0145 0030 0064 0043 0040 0034 o003 0164 0559 0140 16Th
1996 DDas D0.083 D DBE Doa3 1503 arr 0131 DDES aa&1 D.043 aa4aa DDs3 D137 0503 DAZE 1517
1007 0.062 0120 0228 o7 0124 0.081 0.059 0.047 0.039 0.033 0.029 0.0z7 [IAET] 0328 0.088 1.064
1998 0034 0323 0575 0833 a1 013z 0034 001 0048 0.033 0033 011E [=CH] 0853 018 2623
1999 D1ES 0.330 1382 3594 11953 aar 0126 D DEE aa685 0.059 aasa DDss DE7A 3504 0581 T.083
200 0146 0288 1104 3675 0965 0234 0125 0.0E6 0.069 0.055 o.oar 0.046 0610 3874 0.587 T.041
2001 0268 1.268 nez7 0736 a824 0287 0143 oog? aara 0.053 053 1144 0793 1.266 0.586 T.029
2002 DE7I 0.324 D0.Z50 1.063 1.639 1.269 0.146 0102 0.are 0.067 2120 0.364 0427 1.063 0362 4.338
203 0174 0128 0145 0.381 0.a42 0168 0102 0.073 0087 0.096 0.os7 0123 0144 0442 0156 1810
2004 1080 0470 D223 Dd1s 15689 a3257 0133 D Dol a0&9 0.059 054 oo4E D27 1.000 0.280 aded
2005 D.ZZ5 0.840 1.012 1.450 1.43a a.131 0.109 D078 0.063 0.052 0.094 0.0E1 D503 1.450 0.383 4716
2006 1619 2685 1.037 1.536 1.7 0253 0140 D0.086 ilipk) 0.059 .04z 0488 D.551 2685 0.7ed a.407
2007 D721 0.exz D2B2 DS 163 a10s5 0075 DDsg a04a 0.040 a114 o191 D263 0ezz 0.225 2828
2008 0.285 0473 1.034 1.069 0.805 0284 0144 0.086 0.ar2 0.067 0.058 0111 0530 1.969 0.451 5.407
2000 0358 1,938 1364 1526 1815 0474 0190 01z agar 0.063 aag1 0064 og22 1838 0.655 T84T
2010 D1ED 0.224 DEE? 2247 a3 a2 013a D DBE aara 0.061 055 oD DSBS 2287 0426 a111
2011 0337 0663 0.E39 2.062 1.227 0263 0140 0.083 o.arm 0.055 0159 0.261 0519 2462 0547 6570
2 1 GBS 2689 [uk=2] ik 430 a3 0132 0og2 oo 0.056 074 03Te OE45 1689 6B THY
2013 4723 1.2B5 1488 2894 11492 a3ar 017a D117 10493 0.076 1069 D114 1205 4722 1124 12402
WNIMG 0.007 0.038 0.077 0.083 .07 0060 0.049 0.041 0.035 0.031 0.029 0.0z7
MAXMIO §aT1 3313 1459 ERE 1618 0474 0190 01z o043 0.07G 0159 1144
PRONMEDIO D7od DEIE DE2d 111a a619 ana 0114 DDE2 aae3 0.052 a0&s D192
ACUMULADO 19857 20.457 15560 30060 15475 5145 1447 2.045 1.586 1.308 1652 4803
D7) i dish d111 2.684 1376 305 1262 0303 0166 o114 0085 0.067 0135 0 555
Q OFERTA TOTAL ymdisy 4111 2684 1576 3.805 1,62 0303 0166 0114 0.085 0067 0135 0.555
QOFERTA TOTAL g 4111181 2683023 15TR1d1 305174 1261 977 J0z@50 165686 114122 £4.853 BT 480 134 691 565150
) ECOLOGICO (m3rs) oo7e 0.0BZ 0DOE2 oin ans2 aan 0oz 0 ODE aaaa D.009 aaar ooe
0 ECOLOGI O (s} 19427 &1.830 62355 121041  61.898 20930 11.788  BA7H 6345 5131 .66 18.310
WALORES DE CAUDALES DE SUBCUENCH DE MARGOS
ENERC FEBRERD MARZO MAYQ  JUHKD  JULID AGOSTO SETIEMERE OCTUERE M IMQO_MAXMIO PROMEDK ACUMULADO
1389 DDoD2 D.03E D143 11253 1544 1163 0033 DDsE 042 0.034 aas2 D11z ooo2 1.253 D211 2576
1000 2764 2341 0237 014z 0160 0087 0035 0.067 0042 0.033 0144 0508 0.033 2784 0667 2.000
1991 0542 0258 0168 onT any ags+ 00N ooz 0026 0.022 0044 0036 onaz 0.942 0153 1,856
1992 oo D.DSE D135 D B35 a1a3 a1a1 0064 D DaE 055 D.043 aazs D1ZE DDAt DEES DA37 1.641
1003 0.064 0.058 0105 0611 0.838 0219 016 0.070 0.048 0.039 0.033 0.200 0.033 0611 0177 2123
1994 ns32 0609 0 ESE 03T 434 a17a 0036 0062 0043 0.033 aaa1 0133 0035 04837 0323 38T
1895 D078 LA B} D130 0.736 1.433 1141 0.079 D.054 0.040 0.032 0.026 0.0ZE D.026 0736 DASE 1.885
1006 0.040 0127 0.156 0T 0.635 0282 011 0.072 0.050 0033 0.031 0.050 0.031 0635 0148 1718
1997 DDES [IAR]:] D257 D255 a135 aars 0052 D028 aaa 0.026 aa23 o022 DD23 0.26T7 0.001 1.0ee
1088 0033 0444 0703 1.005 a2.251 2110 0.063 D.048 0036 0.029 0.024 0A1E 0.024 1.00% 0.238 2868
1009 D475 0430 1665 2.521 a.841 0185 0.096 0.062 0.044 0.044 0.033 0.044 0.039 358 0.585 7145
2000 D1EB1 0.2e5 1421 2 L R:EL LRETY 0094 DDE1 a04a 0.037 aa3a 0026 Doao aTetl 0595 TAZT
2004 0.300 2087 D.EE3 0,633 0,966 b A R k] 0.0E5 0.046 0.035 0.033 0764 0.033 2087 0530 6366
2002 0653 0.3z [ 1139 a BT 0235 010d oorn 0049 0.037 a1 0460 oo3r 1439 0337 4045
2003 iR ksl 011E D145 Dd1z 1490 149 o0o4a1 DDSS qa41 0.033 aa3a o11E D033 0.490 0154 1.848
2004 1.253 0523 0217 0367 0.508 0223 0109 0.067 0.048 o.0a1 0033 0.035 0.035 1353 0286 3433
2005 0261 0878 0659 1472 43z a141 nnag 0054 004z 0.034 0033 ) on34 1472 0378 4543
2006 1508 242E Doas 1791 1203 a1 0095 DDE1 0044 0.035 a5 D4EE DD3s 242E D735 BEIE
2007 DEN1 0E25 0219 0.aar 0172 0099 0063 0.045 0.035 0.0 0.083 0186 0.028 025 023 T
2008 011 0.505 1120 203z any a3251 0110 O OER 0048 0.046 agat o010z 0od1 2037 0455 5.459
2009 D 2E8 1.706 1246 1543 1550 a409 013a DDED 054 D.040 aa3g DD4E DD3g 1.706 DEI7 T.4DE
2010 01a1 0.261 0828 11 0.592 0153 0.035 0.057 0.042 0.035 .03 0168 0.031 2123 0388 46T
2011 0359 0335 1 067 2 809 1208 03z 0103 0067 a7 0.036 0146 0306 0036 2809 0604 T.260
202 180 2454 Do12 D7rrz 454 a1 0101 DDEA q048 0.035 aaa2 D27E DD3s 2454 DEIE T.3ET
213 4 567 1.058 1.500 3.041 0.055 0.201 0101 0.067 0.053 0.0a3 0.04az 0100 0.0a2 4.567 1.011 12137
MRIMD oon2 0.036 0108 onT ansy aos+ 00 (= 0026 00322 0023 0023
MixmO 4 5B7 7454 1EBES 3 1550 a409 0138 DDED 055 D.043 LREL] DEDB
PROMEDIO 0762 0765 0.663 1.261 o611 180 0.ae 0.058 0.044 0.036 0.054 0147
ACUMULADO 18050 18.114 16672 31617 15376 4511 23231 1482 1103 0.895 1340 4 430
WALORES DE CAUDALES DE SUBCUEHCA DE CHAULAK
ENERD FEBRERD MARZO ABRL mavo JUHIO  JULID AGOSTO SETIEMERE OCTUERE NOVEMERE DICIEMBRE MENIMO MAXMO PROMEDIO ACUMULADO
R 0.002 0.038 0148 1660 .70 0269 0143 0.0 0.059 0.094 0.048 0074 0.002 1 60 03z 3382
1990 2489 .T64 0443 0208 0336 0135 1M 0066 0048 0.037 7104 0459 ooa? 2764 0.608 Tan
1991 D755 D0.I78 DZZ6 D238 a1a9 a1rz 0153 DDB? a064 D0.047 aas2 DD4D DDao D755 0203 243
1002 0.039 0.044 0124 0.653 i VR R LI N ] 0.065 o.arm 0.061 0o 0118 0.039 0653 0138 1662
1993 00E3 0.058 ooee 0531 253 0203 0110 oorn aasn 0.033 0033 0128 on33 0.581 0167 2.006
1884 1158 niTs 1.788 0.499 1.550 1.205 0.1038 D.0ES 2.050 0.039 0.065 01z 0.039 1.788 0452 5418
1005 0.075 0194 0245 1.578 0.753 0187 0093 0.065 0047 0.037 0.031 0032 0.031 1478 038 3342
1996 DDE2 0.286 D40 D47 1204 1359 014a DDE2 aasT 0.043 aa34 00so DD3dg 1.204 0.260 anz
1897 D.DES LARE:] D.Z58 0.234 a.14a 2.033 0.057 0.043 2.a35 n.02a 0.026 0.0ZE D.026 0.ZB4 0.087 1165
1008 D.041 0335 1.255 1.584 0.292 0125 0076 0.054 0.041 0.033 002z 0436 0.028 1.564 0372 1479
1999 D 2BE 0714 2B53 2890 aed: 1204 01a7 D DES 049 0.047 a043 0D04E D043 2.000 0.T86 a.07
2000 AN 0466 1710 4.552 0.094 015 0103 0.07n 0.054 0.0a2 0034 0.038 0.039 4552 0yos BAE0
2001 0367 1Mz 1253 1289 1245 02T 0120 0ors 0053 0.040 agar 0gn oo3r 1Mz 0645 T8
2002 Dozd 0.262 D2E2 1576 LR:E a2&T 0124 oore 054 0.041 a124 0822 DDd1 1676 0422 8187
2003 0213 0154 0168 0.519 0.013 0192 0400 0.0E5 0.049 0033 0033 010 0.038 083 033 2552
2004 1349 0TS 0287 0375 asio 0264 0124 007G 0053 0.049 0046 0043 0043 1349 033 3857
2005 D194 D0.780 1111 1820 a4a3q 1159 o099 DDED q048 0.036 aa3g DD4o D D36 1.E20 D.407 4.8e1
2006 1410 1538 1.053 1.042 1,167 024 0106 0.0E8 0.049 0.039 0.054 0488 0.039 1538 0746 B.849
2007 DESS 1.040 0261 odit a4 0147 0036 oose 0044 0.035 0073 0158 ooas 1.040 0294 3527
2009 DzeD DE4 1 5B8 2131 aedq aasr 0117 DD73 aas2 D0.059 aasr D126 DDs2 2232 D& B3T2
2000 0360 1.786 1.408 1.772 1634 0409 0145 0.0E6 0.059 0.0aq 0.040 0052 0.0a0 1.786 0BS5S THIY
2010 0264 0430 1454 2433 aan a18s 1M O 0BG 0048 0.039 0034 0125 oo3d 1488 0.508 6107
2011 Daz 1.200 1E75 2199 1434 1254 0123 DOD7E aas3 0.0 125 D240 DDAt 2100 DizE B.B54
il 1) 2201 2556 1.300 1.090 0.630 0234 0125 0.077 0.054 o.oat 007z 0374 0.0a1 2566 0735 2816
2013 5463 1348 2 008 3 B33 1098 0323 0112 0or3 0055 0044 0045 0145 00dd 5463 1.300 14 405
HHIMD DDoD2 0038 D DBE D038 a14ad 1043 o0os? DDa3 aais D023 aa26 DDZE
LT ] 5463 2764 2653 4,552 1634 0409 0153 0.087 o.arm 0.061 0125 0E0
PROMEDI ks 0.581 ogz0 1 680 757 ag 010 oor aosz 0042 055 0183
ACUMULADO 15 408 22376 3738 38758 18 915 G447 1746 17E8 112491 1.042 1366 4 5B5




VALORES DE CAUDALES DE SUBCUENCA DE CHULLAY

ENERO_FEBRERO__MARZO MATO __ JUNIO__JULID RE_OCTUBRE_WOVIEMBRE DICIEMBRE _MINIMO_MAMMO PROMEDIO ACUMULADO
[T 0007 [Ty [N ooo0 ooon Looo 000 ] 0000 [XTERYTIE} ] 0009
1990 D336 DB 0169 0.0BS 0047 0036 0020 0.020 0.022 0020 0BTE 0123 1.586
a4 003 001G 1015 amE oot 00fo 0.008 0008 o7 0007 0o 0012 0140
1992 D.008 o.oor 0.009 n.oog n.oog 0.oo7 0.007 0.008 0.008 n.ooF oo 0.008 010
1993 0.0a7 oooT 0.007 ooto 0009 0008 0.007T 0.008 0.008 0008 0014 0.008 0086
1004 0006 0006 0006 0007 0005 0004 0,004 0.005 i 0004 0007 0.005 0063
1995 D.004 0.004 0.00%5 0.00e n.oo0s 0.005 0.004 0.004 0.004 0.004 0.oo0g 0.005 0.087
1996 0005 0on4 0.004 oo 0ooE 0005 0.005 0004 0004 0014 ooin 0005 0062
1007 0004 0.00E 0.005 0005 0005 0004 0.004 0004 0.004 0ol 000E 0.005 0.0§7
1998 D.004 0.D0& 0005 0008 0008 0005 0.00& 0.004 0.007 0oog 0010 0.0D8 0 DE&
1990 0005 0007 0013 a0z 0ME  00iT (K 0o nnin 0005 00 0015 0173
2000 0o 0o 0.073 0oz nme 0017 oMz oo 0o 0.0 n.oze 0015 0183
2001 0033 0.DET 0058 0042 003z 0.a27 o7 0.015 0241 0015 0241 0.052 0E
2002 0147 0081 0.057 amE  00ET 0030 [NE 0022 0074 0ma 047 0047 0563
2003 Do1e o7 0.076 0014 nmsz 0.o11 0.00% oo 0o 0n.oog noie 0013 01535
2004 03 0oz 0012 ooz 00z 0018 0013 002 nni oo 00 007 001
2005 07 0% 0.034 00z 00E LO0TE 0.01% 0o 0011 0o 00E? 007 0169
2006 D.os2 0D7a 0055 0048 0038 noze omT 0018 0.028 () 007 0.028 0480
2007 0036 0023 0030 amE 0o 00i 000 0073 nnie 0oa 00 007 001
2008 0.025 0.022 0.0 0o noze n.0zz 1Me 0014 0.0z0 0014 n.oze 0.0z3 0.281
2009 Dot 0063 0.052 0062 0046 0035 0020 0.018 0015 0015 0062 0.028 0452
2010 004 0oz 0.031 0066 0047 0036 0.020 00 0021 003 00 0053 0287
20111 oor oo 0.075 0ozs nozz 0.019 03 0016 0014 0013 0.030 0018 0219
2012 0043 008z 0051 0040 003 0026 0016 005 n0ie 0ms o 00gE 0037 0441
2013 0459 0418 0.078 0124 0074 0051 1.026 0.032 0021 00 0158 0074 0.685

HMINIMO D.oat 0004 0.o001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
WAXIMO 0356 0678 0169 03 0074 0051 0026 0073 0241
PROMEDIO 0.043 0055 0.030 noze nozz 0.os oMz 0012 0.0z2
ACUMULADO 1077 1.278 0.752 0735 0557 0.453 0296 0.203 0.540
VALORES DE CAUDALES DE SUBCUENCA DE HUAHCAPALLAC
ENERD__FEBRERD MAYO__ JUNIO__JULIO ST0_SETIEMORE_OCITUBRE HOVIEME CIEMERE_MINIMO_MANIMG _PROMEDI0_ACUMULADD
1999 D0.0az 0035 0.094 07587 0446 0164 0094 0064 004e 0039 0.043 0.073 0002 0TET 0155 1.BES
1990 4875 635 0382 0786 0986 0088 007 006G 0043 0034 0118 0560 0035 4878 0785 Q184
1991 D.756 0275 0153 0.08s 0066 0048 0039 0.03z ooz 0.023 0.043 0.034 0023 0.7se 0133 1.584
1992 0040 0045 0.07a 0369 0A6E 0096 0085 0043 0087 0049 0.058 0067 0.040 0365 0.095 1142
1993 0.050 0.040 D071 D453 010 0320 0435 0078 0,056 0.044 0038 0448 0o S0 0153 1833
1994 DE39 0513 0.712 0294 0339 0158 0035 0. DES 0048 0038 0.053 0.087 003 072 0.255 3063
1095 008z 0006 Ui07 D8R 033 0440 0034 0053 0045 0.036 0030 0057 0017 0588 0138 A5
1996 0.040 0.oeg 0.094 0.078 0493 0272 nazr 0o 0.0se 0.043 0035 0.048 0035 0493 o1z 1.455
1997 D.0sa o112 0.222 0.1 o119 00TE 0055 004z 0035 0.029 0.028 0.024 0024 0222 0.08d 1.007
1998 0030 033 DA 0883 02TH 01Z6 007 006G 0043 0034 0028 0t 0023 083 0313 2567
1999 DAEn 0313 1.359 31562 0330 n.zo8 0109 0.072 nosz 0.048 0.0z8 0.044 0.03g 3562 0576 6815
2000 0135 0383 1031 346 094F 0305 0108 0071 0055 0043 0035 0036 0035 3846 0572 6653
2001 0,236 2301 LETS 050 0880 033 016 0095 0054 0.04% 0038 0402 0o 2200 0530 6403
2002 07T 0243 0193 1.004 0641 023z 0117 0pFg 00&s 0042 0.098 0.340 0043 1.004 0214 arm
2003 0155 01z 0120 0336 0438 0457 003 0063 0047 0038 0048 0414 0033 0438 0143 1715
2004 1071 0453 0.211 0.388 0544 0.23% 0119 0.o7s 0.0ss 0.04% 0.042 0037 0037 1071 0274 3.283
2005 0208 0825 0338 1422 0469 062 0093 0064 0050 0.040 0.044 0.050 0.040 1422 0278 4817
2006 1568 366 0882 1540 13 0HE 011 0072 0047 004 0063 0458 004l 2616 0746 643
2007 D.706 0783 0.242 0.197 0147 0091 0.083 0.oar 0037 003 0.0 0474 non n.7ee 0218 2624
2008 0270 0450 100 1830 0774 0se 0932 00F7 0055 0051 0044 0081 0044 1830 0437 5137
2009 0327 1.E75 1302 1468 14554 0438 0155 0003 0063 0.047 0044 0048 0o0de 1878 0617 7404
2o D166 oz 0846 21869 0646 0182 0100 DDET 0.0s0 0.041 0.027 01es 0037 1168 0.283 4713
2014 0310 0545 0873 2437 14 0 0422 0077 0055 0043 0144 0347 0042 243 0530 6351
2mz 1616 2587 0.853 0.727 0.390 0199 0106 0.7 0051 0.040 0.0s8 0.260 0.040 2.597 0.582 B.873
2013 4 563 1166 1421 71T 1.058 0232 0119 0073 0061 0.050 0.045 0.093 0048 4562 1.051 12 607
TATHIRID Tz EES D07 0oTe 006G 0048 003 0082 [ [N [ n0Es
MAKIMO 4875 2635 1.421 1846 1554 0428 0155 0083 0063 0.051 0144 0.802
PROMEDIO 0751 0753 0893 1ATE 0880 0188 0100 006G 0080 0.040 0054 01
ACUMULADO 171 19080 14835 20976 1440 486 1404 1ER2 1261 1.012 1,348 4,263
TEMPERATURAS PROMEDIC MENSUALES DE SUBCUENCAS
1800
1.800
1.400
1.200
a{: 1.000
E
= pago
0600
0400
0.200 _/
0.000 ——
: z : : : : :
4 % s S S E] E] g z E z z
& < & = B o
o = o
——ALORES DE CAUDALES DE S4LI0A EN s OEL PUNTO DE CAPTACION ——Y ALORES DE CALUDALES DE SUBCUENGA DE HARGOS
——ALORES DE GAUDALES DE SUBCUENCA DE CHALLAN ——VALGIRES DE CAULALES DE SUBCUENGA DE CHULLAY
WALORES DE CAUDALES DE SUBCUENCA DE HUAHIAPALLAC

150



151

ANEXO 12

DEMANDA MENSUAL DE LA FUENTE HIDRICA _ CRITICO
ENE =] [ — o [ 1V S ¥ N ETE] TET A} Ty (8]
T DE DEMANDA EEALE] T 10 E] REAIGE] 3661 09 EZilE T6a103 E] EZRNE] T6a103 T 03 EENE]
DEMANDA (Wsse) 365103 365103 651,03 365103 3651.03 5103 3651.03 3651.03 35103 365103 365103 365103
WESES
DESCRIPCION ENE FEE WAR AER WAY 0N UL RGO SET DCT OV DIC ::Jﬁ
FOIAS Ell 78 Ell 0 Ell 0 Ell Eil 0 il E Ell
CALDAL (lised) 3651 0% 385108 651 1 3651 03 3651 03 A1 05 385103 361 03 03 385103 3651 03 e FETE
DEMANDA (i £415251 38 G09ERA 2 55 BE1OC61 35 630595199 BS190E135  FODASSISR  BSISUS| 3 BS1956135  B3DASSISR  BS1S0S1 36 BOUASR] 95 B519251.38  FESESSS004
TOTAL MENEDAL [mard] 651920138 G090602.50 6510201.30 _ GJ0UOG100 651920130 GI0O901.98  G519201.30 651920130 630090198 551920109 630696190  6519201.98
OFERTA MENSUAL DE LA FUENTE HIDRICA,
ENE FEE [ RN N ] JIC GO BET AT WOV TiC
COE OFEATA EIRERE] Thed e 37618 FECRES EGEC] 0265 T AL [N EE G (B E56.15
CAlDAL DE DIEEFN taey] 211118 2BE3ED 1976 14 350517 1261 08 30265 155 B 1412 2456 67 48 13468 555,15
- WESES
DESCRIPEION e G=] sl R T o T ] BET oot i (i[5
#OIAS El B Eil El il El Ell 31 El Ell & El
CAUDAL fifsag) 411118 265362 1376.14 350517 1261.98 30265 185 56 114.12 2456 B7.48 13468 555.15
CFEATA (m3d) 101 1386 25 B745E47 B 9BSESSA 07 BERIINOSE  A00FOO7  JRAMEA 10 AS%E01 05  FSEEASS 09505050 (807383 001540 145E0150R
TOTAL MENSUAL [man 01130645 6749642 51 JGO5054 87 80630056 390007927  TBMGOI0 44369185 3050645 21995050 10073083 34911043 1406913.95
DEMANDA ECOLOGICA
ENE FED R ZEH AT T JOC G0 SET ot oY OiC
T DE DERANDA EC O 7943 G 6235 2104 GED EIEL] 178 G =] ] ] 1821
DEMANDA(1se0) 7043 Bi 8% 6235 121.04 £1.0 M0GE 1179 B B3 ] BE1 1521
MESES
DESCRIPCION ENE FEB WAR ABR MAY JUN UL AGO SET OCT WOV DIC
FOES El ] Eil El Eil El Ell il El Ell E Eil
CAUDAL fifsag) 79.43 Bl 83 6235 12104 £1.90 2056 11.79 B.1B 6.3 513 B61 19.21
OEMANDA (m3r 2173773 20503280 1EFO2T4 13738 87 RS7E0.94 4300 34 3157340 21904 55 16446 94 14014 47 1712347 A145261
TOTAL MENEDAL 3 21273173 20503280 16701274 313730 97 165790.09 5436034 3157340 2190435 16446 54 1401447 1712347 5145251
BALANCE HIDAICO . ESTADD CRITICO
ENE FED WA =ER AT JO JIC D] BET ot OV OIc
OFERTA TOTAL (mdd) T1011388.35 EEFE] TEnE4 07 OARS0IOGE | 2007937 JBASEA 10 BA3601 05 SSR4S5  J151E0 18073SEB3  S4B11543 145601396
DEMANTA POBLAC. im3s)  E515051 36 BNEEST 55 BSIOCE1 33 BADSOSI 08 BSI0U8195  GADEOS1OR  GSIS0S1 33 BSI0Z8TS5  BI0E0S1OE  GSIS0S1E  GABOE 05 651025138
DEMANDA ECO. [mi)i 21273773 20503280 1EFO2T4 13738 87 RS7E0.94 4300 34 3157340 21804 56 16446 94 14014 47 1712347 A145261
EQUILIBRID {3/} 437950 55 39552741 H00435.05 32407051 JOMEG04_ Gorodndd 610716283 53552198 GISdrrdl__ 635255701 50768606 S08-815.04
BALANCE HIDRICO - ESTADO CRITICO
12000000
10C00000
C00000
3
2 so00oo
=
a0000nn
2000000
i
MES
ODEMANDA MENSUAL DE Ls FUENTEHIORICA - CRITICO mOFERTATOTAL imdid)




ANEXO 13

DEMANDA MENSUAL DE LA FUENTE HIDRICA . ESTANDAR

ENE FED R 2B T JUT JUL G0 SET Gt ToY OIC
T DE DEWANDA, TH+ 89 TG 58 ETE] (ETEE] (R THEA 95 #5499 [EZED THEA 55 354 99 (kD] (]
DEMANDA (ss) 145499 1454.59 1454.59 145489 145499 145,93 145499 145499 454,93 145499 145499 1454.99
MESES
DESCRIPCION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL RGO SET ocT WOV DIC ::Jﬁ
ADIAS n il il E11] Ejl E11] 3 Eil E11] 3 k] El
CAUDAL fifsag) 145495 145459 1454.59 145499 145499 145493 145499 145499 454,53 145499 145499 145453 ]
DEMADA (midi DEBEIA 53 243015 65 ORGETEART  DAAII7 06 DSOBIA4ET  DH1A705  DSOENGMES  DSOR(A4HT 051420705 DSOENGME  DS14007 05 OGGBB4H3 067357245
TOTAL MENSUA [man 753003 B3 REIEE] FSOB0OI0) 7574727 75 259000403 751422725 25000000 259BU04 3 251422725 7580000 __ 2519287 25 259803403
OFERTA MENSUAL DE LA FUENTE HIDRICA
ENE FEE L5 FER WET O T Elch) =ET T 2 (o]
COE OFEATA EIRERE] JREd R 376,14 SE0G 17 261 98 0265 T B 42 EE &7 A5 3068 5615
CADAL DE DISERD tseq) EIRARE] 265350 1376.14 350517 1261 98 30265 16556 [RERK 8456 B7.48 13458 555,15
WESES
DESCAIPEION ENE FED Gl L] AT JUN JUL G0 SET OCT DY {5
TS E] = Ell El] Ell El Ell Ell il Ell 2] El
CAUDAL (isag) 411118 223 A2 137614 FE05 17 1261 98 0265 66 6 1492 5456 57 48 13458 555,15
CFERTA (m3: 1101138B.45 BT45642.80 363525407 DABIDIOSE 33007927 TRAEA10 44360185 90566435 21595180 16DF39B3 34911849 1456913.95
TOTALMENSUAL [man TI011306.45 749642 51 J605051 87 8060056 JJ0007927  TOMGEAD 44369185 3050645 29995150 180730053 348911043 1406913.95
DEMANDA ECOLOGICA
ENE FED AR ZER AT TN JOC RGO BET aeT Tov oic
T O OENANDA ECO ENE] ] R 2108 B1.00 e EE] ERE] GES ] BE1 [EF]
DEMANDA (Wsag) 7943 B1 B3 6236 121,04 6180 .58 1178 1A 63 573 661 1821
MESES
DESCRIPCION ENE FEB MAR ABR MAY 0N 0L GO SET [ OV DIC
FIAS Ell o0 Eil El Eil El Ell 31 El Ell il Ell
CAUDAL fiizag) 79.43 B1 83 5235 12104 £1.90 298 178 818 63 513 BE1 15.21
DEMANDA (midi 212737 73 205032 80 15701274 313738 07 IESTE00  H43R034 1575 40 21004 55 16445 04 14014 47 1712347 5145251
TOTAL MENELAL [m3rd] 212737103 70503280 16701274 31373887 6579099 5496034 3157340 FIEES] 5446 84 AMTAT 712347 51452 51
BALANCE HIDRICO - ESTADO ESTANDAR
ENE FEE ] =L Y 00 T e BET ot [ TiC
OFERTA TOTAL (mdd) T1011386.45 74564280 365555457 DBBIDIOGE 4007927 FBAEA 10 44960195 @05E64d5 21995150 18073953 ad9118.49  1456913.96
DEMANTA POBLAC. (m3al) 250503423 2315 B JEEEBAET 251420705 JSOBCA4ET 251420705 DSOEGARE  JSOBCA4ET  JS14X0705  DSOEORAE3 251420725 D50B0R4E3
DEMANDA ECO. (i3] 21273773 20503280 15701274 313738 07 IESTE00L  E43E034 F1573 4D 21004 35 16445 04 1401447 1712547 5145251
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ANEXO 14

DEMANDAMENSUAL DE LA FUENTE HIDRICA - MINIMO
- S 7Y S Y] | B

TER AR TAT All] T ACU TET (18 oW Dic
Q DE DEMANDA, 751.74 75174 76174 a1 7 75174 75174 5174 a1 74 751,74 SR 75174 7E1 74
DE!\I‘:’«NDJ\‘L"S&E 75174 J51.74 75174 75174 75174 75174 JE174 75174 75174 J51 74 751 74 75174
MESES
RESCIACION 13 TEE AR AR WAY Bl FI G0 SET ocT WOV DI Mo
#DIAS n 29 n Jn Kil Jo 1 n 30 an a0 Nn
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CAUDAL DE DISEND Vsag) 411118 2603.82 380517 126138 302 85 165 56 114,12 24 36 B7 43 134 B9 555 15
- _ TESES
eGSR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET acT MOV DIC
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CAUDAL iiseg) 411149 %01 137544 3805.17 126158 30265 16558 11412 8488 B7.48 13459 555,15
OFERTA (rizid) 11011388.45 B749542 B0 3685854 97 9263010 56 3380073 27 72446810 443691 95 305:64.35 219051 £0 18073883 340118 49 1486013 S8
TOTAL MENSUAL fm3d) 1101138646 6749642.60 J6A5E54.97 9863010 56 336007927 T84468.10 443691395 30566 4,35 219951.50 180736 A3 34911549 1486913.96
DEMANDA L COLOGICA
ENE S 78 WY J0 T © 5ET o oY
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: WESES
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20143 31 29 3 30 3 30 Ell Eil K1) EE Jn a1
CAUDAL itsag) 7543 9183 8235 12104 61.20 098 1178 EXT 635 523 651 @21
DEMANDA (m3fd) 212737.73 205032.80 167012.74 313738.97 16573094 5432034 3157340 21904.25 16445.94 14014.47 17123.47 5145251
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DATOS DE LA CUENCA DEL RIO HIGUERAS
PARAMETROS GEOMETRICOS

Kn? £62.20
Perimetro km 18165
Ancho de la cuanca km 23291.55
Largo de la cuenca km 32176.26
COTAS
\ \ Cota minima nsnm 2005 00
SUBCUENCA HUANCAPALLAC, Cotaedna Rl Aa20.00
Centrode X m 341528 84
\‘\ Centroide Y m 8896597.75
Centroide Z msnm 370580
ALTURAS DE LA CUENCA
Altitud Media msnm 3625.25
\ = Alttud mas frecuents msnm 4034 50

4 Altitud de frecuencia (1/2) msnm 3625 25
VALORES DE PEND!ENTE
Pendiente de la cuenca
CARACTERISTICAS HlDROGRAFICAS

Longitud del Cauce Principal km .34
Qrden de la rac Hidrica Adimansional

Longitud de la red Hidrica

endignte promedio de |2 red hidnca

7389
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SUBCUENCAS DE LA CUENCA HIGUERAS

NOMBRE AREA (KM2) COORDX COORDY COORDZ

SUBCUENGA CHALLAN 156645387 339237.672 B6B525074 08996134

SUBCUENCA MARGOS 141018433 332673516 BHRGTEIZE 58650853

/ SUBCUENCA HUANCAPALLAC 170372854 342367.425 BR0BOBS36 3575 26384
A N

SUBCUENCA KOTOSH 51.767982 353581.708 BI03294.86 311647972
SUBCLENCA CHU_LAY 142200336  345212.122 B995975.81 3541.73223

DATOS DE ESTACION
ESTACION GOORD X COORD Y COORD Z
CANCHAN  356425.5 8903044.5 1986
HUANUCO 3831336 88996356 1618
SAN RAFAEL 3711751 28570489 2699
\ TINGC MARIA 390121 2970701.2

‘\ v
SUBCUENCA KOTOSH,| § A TULUMAYO ~ 382088.5 RO88734.4
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SUBCUENCAS DE LA CUENCA HIGUERAS
NOMERE AREA (KM2} COORDX COORDY COORDZ
SUBCUENCA CHALLAN 156.046387 309297 672 BAGS250.74 36990134
SUBCUENGA MARGOS 141018433 332673519 BRE5769.26 36950059

SUBCUENCA HUANCAPALLAC  170.372054 342067 425 BB080B5.38 357528554
SUBCUENCA KOTOEH 51.767982 353801.70¢ 0903294.86 3118.47972
/ \. \ SUBCUENCA CHULLAY 142290326  345212.182 B895976.81 3541.73223

SUBCUENCA HUANCAPALLAC DATOS DE ESTAGION

1 ESTACION COORD X COCRDY COORDZ
CANCHAN  J56425.5 09000445 1966
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TLUMAYO  395063.5 69637344
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NOTA BIOGRAFICA

Reyder Alexander
Lambruschini Espinoza.

Destacado profesional con una s6lida formacién académica y una
amplia experiencia en el campo de la ingenieria. Posee una
maestria en ingenieria hidraulica y medio ambiente, lo que le ha
permitido desarrollar una profunda comprension de los aspectos

clave relacionados con el agua 'y su interaccion con el entomo.

Su pasion por la geotécnica Yy geomecénica lo ha llevado a
convertirse en un experto en la materia, siendo reconocido por su
habilidad para abordar desafios geotécnicos complejos en

proyectos de construccion y desarrollo de infraestructuras.

Ademas de su destacada trayectoria en el ambito profesional,
también ha dejado huella como docente universitario ¢
investigador. Su compromiso con la educacién y el avance del
conocimiento se refleja en su participacién como ponente en
NUMErosos congresos y conferencias, donde comparte sus ideas y

descubrimientos con la comunidad académica y profesional.

No solo se ha destacado en el Ambito técnico, sino que también ha
demostrado ser un emprendedor exitoso en la industria de la
construccién. Su vision y liderazgo han sido fundamentales para el
crecimiento  y  €xito de su empresa, contribuyendo
significativamente al desarrollo y transformacién de su ciudad

natal.

A pesar de sus logros y ocupada agenda, siempre ha mantenido su
amor por la ciudad donde creci6. Su arraigo a sus raices se refleja
e su constante compromiso con proyectos que buscan mejorar Ja

calidad de vida de sus habitantes y preservar el entorno natural.
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Sin embargo, lo que verdaderamente lo define, es su amor
inquebrantable por su familia y su profunda fe en Dios. Estos
valores fundamentales guian su vida y su trabajo, sirviendo como

fuente de inspiracion y fortaleza en todos sus empefios.

En resumen, el Mg. Reyder Alexander Lambruschini Espinoza es
un individuo excepcional cuya pasion por la ingenieria, el
conocimiento, el emprendimiento, su ciudad natal y sus valores
personales lo convierten en un modelo a seguir y un verdadero

ejemplo de éxito y dedicacion.
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UNIVERS IDAD NACIONALMERHILIO UALDIZ AN

LICEN\ IADA CON BLQOLL-CION DEL CONSEI> RIRECTIVO N 099-2019-SUNEDLICD
dnuco — Perté

ESCUELA DE POSGRADO

Campus Universitang, Pabelidn V “A” 2do. Pso - Cayhuayna
Teléfons 514760 -Pag. Web. www. posgrado.unheval.edupe

ACTA DE DEFENSA DE TESIS DE DOCTOR

En la Plataforma Microsoft Teams de la Escuela de Posgrado; siendo las 19:30h, de! dia jueves 22
DE SETIEMBRE DE 2023; el aspirante al Grado de Doctor en Medio Ambiente y Desarrolio
Sostenible, Don Reyder Alexander LAMBRUSCHINI ESPINOZA, procedid al acto de Defensa de su
Tesis titulado: “ESTUDIO DE LOS RECURSOS HIDRICO DE LA CIUDAD DE HUANUCO EN LA CUENCA
DEL ALTO HUALLAGA, 2022" ante los miembros del Jurado de Tesis senores:

Dra. Digna Amabilia MANRIQUE DE LARA SUAREZ Presidenta
Dr. Pedro David CORDOVA TRUJILLO Secretaro
Dr. Ruben Max ROJAS PORTAL Vocal
Dr. Antonio CORNEJO Y MALDONADC Vocal
Dr. Zesimo Pedro JACHA AYALA Vocal

Asesor (a) de tesis: Dr. Javier Gonzalo LOPEZ Y MORALES {Resciucion N° 0323-2022-UNHEVALIEPG-D)
Respondiendo las preguntas formuladas por los miembros del Jurado y pblico asistente.

Concluido el acto de defensa, cada miembro del Jurado procedid a la evaluacion de la aspirante a
Doctor, teniendo presente ios criteqios siguientes:

a) Presentacion personal.

b) Exposicion: el problema a resolver, hipdtesis, objetivos, resultados, conclusiones, los aportes,
contribucion a fa ciencia y solucidn a un problema social y recomendaciones.

c) Grado de conviccion y sustento bibliografico utilizados para las respuestas a las interrogantes del
Juraco y publico asistente.

d) Diccion y dominio de escenario.

Asl mismo, el Jurado planted a la tesis las observaciones siguientes:

.........................................................................................................................................

...........................................................................................................................

...................................................................................................................................

Obteniendo en consecuencia |a Doctorando la Nota de.. (D Q. (A?)t E‘l'v .......... { 7 )
Equivalentea ........... N \Jy‘gv"“@ ......... por lo que se deciara . %ﬂ»\x;\du
(Aprobado o dosaprobado)

Los miembros del Jurado firman la presente ACTA en senal de conformidad, en Huanuco, siendo
las 2.0 5. .. horas del 22 de setiembre de 2023.
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

ESCUELA DE POSGRADO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

La que suscribe:
Dra. Digna Amabilia Manrique de Lara Suares
HACE CONSTAR:

Que, la tesis titulada: “ESTUDIO DE LOS RECURSOS HIDRICO DE LA
CIUDAD DE HUANUCO EN LA CUENCA DEL ALTO HUALLAGA, 2022,
realizado por el Doctorando en Medio Ambiente y Desarroflo Sostenible,
Reyder Alexander LAMBRUSCHINI ESPINOZA, cuenta con un indice de
similitud 'del 7%, verificable en el Reporte de Originalidal del software
Turnitin. Luego del andlisis se concluye que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio; por lo expuesto, la Tesis {:umple con las
normas pdra el uso de citas y referencias, ademds de no superar el 20,0%
establecic,!‘o en el Art. 233° del Reglamento General de Ii_; Escuela de
Posgradd Modificado de ld UNHEVAL (Resolucién Consejo, Universitario N°
0720-2021-UNHEVAL, del 29.NOV.2021).

Cayhuayna, 07 de setiembre de 2023.

J ﬂ-ﬁi

Dra. Digna Amabilla Mdanrigque de Lara Suarez
DIRECTORA DE LA ESCUELA DE POSGRADO

SECC
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Grado que otorga [ DOCTOR EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

2. Datos del Autor(es) (ingrese todos los datos requeridos completos)

| Apellidos y Nombres: | LAMBRUSCHINI ESPINOZA REYDER ALEXANDER

Tipa de Dacumento: | DN | X | Pasaporte | | cE. [ Nro. de Celular: [ 962527898

Nro. de Documento: | 45250659 Correo Electrénico: |

| ralambruschinie @epgunheval.edu.pe

Apellidos y Nombres: -

Tipo de Documento: DI\I-I } f Pasahorte rl C.E. l Nro. de Celular: ] _

Nro. de Documento: Correo Electrénico:

Apeliidos y Nombres: - _ _ -
[ Tipo de Documento: DNll ’ Pasaporte I_] C.E. l Nro. de Celulall i _ )
] Nro. de Documento: - Correc Electrénico: _

3. Datos del Asesor: {ingrese todos los datos requeridos completos segiin DNI, no es necesorio indicor el Grado Académrco deMsesar)

{El Trabzjo de Investigacidn cuenta con un Asesor?; (morque cor ung “X” en ef recuadro def costado, segun corresponda) [ | J X NO |
Apellidos y Nombres: . LOPEZ Y MORALES JAVIER GONZALOD ORCID ID; ] I 9000-0001—8408-645{ B
Tipo de Documento: | DNI | x J| Pasaporte | ! C.E.J ‘ Nro, de documento: | 22416811

4. Datos del Jurado calificador: (ingrese soiomente los Apeilidos y Nombres completos segiin DNI, no es necesario indicor el Grado Acodémico del

Jurado) - — = e B
Presidente: | MANRIQUE DE LAARA SUAREZ DIGNA AMABILIA - o B
Secretario: | CORDOVA TRUJILLO PEDRO DAVID . . _
Vocal: ROJAS PORTAL RUBEN MAX -
Vocal: CORNEJO Y MALDONADO ANTONIO - S )
Vocal: JACHA AYALA ZOSIMO PEDRO _ - _ B

Accesitario _
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5. Declaracién Jurada: (ingrese todos los dates requeridos completos)

a) Soy Autor {a) (es) del Trahajo de Investigacin Titulado: (Ingrese el titulo tal y como esté registrodo en el Acta de Sustentacitn)

ESTUDIO DE LOS RECURSOS HIDRICO DE LA CIUDAD DE HUANUCO EN LA CUENCA DEL ALTO HUALLAGA, 2022

b} El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar e] Grado Académico & Titulo Profesional de: (tal v como estd registrado en SUNEDU)

DOCTOR EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

¢} ElTrahajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o pérrafo del documento corresponde 8 otre autor sin haber sido
citado. previamente), ni tota} nf parcial, para lo cual se han respetado tas normas internacionates de citas y referencias.

o] E trabajo de investigacién presentado no atenta contra derechos-de terceros.

e} Eltrabajo de investigacion noha'side publicado, nt presentado anteriormenie para obtener aigin Grado Académico o Titulo profesional.

f}) Los datos presentados en los resuftados (tablas, gréficos, textos) no hen sido falsificedos, ni presentados sin citar Iz fuente,

g) Los archivas digitales que entrego contienen Iz version final de! documento sustentado y aprobado por &l jusado.

Valdizan.

K} Por lo expuesto, mediante la presente asumna frente a la Unhversidad Nacioral Hermilio Vaidizan {en adefante LA UNIVERSIDAD), cuslquiar
responsabilidad que pudiera derfvarse por 1a autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabsjo de tnvestigacidn, asi como por los
derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente o terceros de
cualquler dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de eflo. Asimismo, por ja presente me comprometo
a asumir ademds todas las cargas pecuniarias que pudferan derivarse.para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motive de acciones,
reciamaciones o conflictos derivados del incumplmiento de lo declarade o ias que encontraren cauza en el contenido del trabajo de
investigacion. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o gque el trabajo haya sido publicablo anteriormente; asumo fas
consecuencias y sanciones que de mi actién se deriven, sometténdome a [a normatividad vigente de 1a UniversidadiNacional Hermilio

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustenté su Trabajo de Inuestngaclén (Venfque la informacién en ¢l Acto de Sustentacidn) 2023
Modalldad de ohtoridén Tesis X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencion
del Gradc Académico o 2 = == e .
bt f . . Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado pol
i r H 4 T 'r
T“‘"‘_’ Prqfesmna!'.’ f”‘_."“"."’ rabajode Investigaciol Profesional Pares Externo:
con X seglcfn Ley Universitaria
con lg qi.'e inicit sus estudios) Trabajo Académicol Otros {especifigue modalidad)
=) = T
Palabras Clave: DISPONIBILIDAD HIDRICA § HIGUERAS DEMANDA
{sofc se requieren 3 palabras) |
Tipo de Acceso: (Morque | i Acceso Abierto Condicién Cerrada *} xl
con X segiin corresponda) Con Periodo de Embargoe (*) Fecha de Fin de Embargo:
2E| Trabajo de Investigacién, fue reallzado en ¢l marco de una Agencla Patrocinadora? (ye sea por finonciamientos de st N X
proyectos, esquema financiern, beca, subvencion u otras; marcer con una “X” en el recuadro del costade seqiin correspondal: o

informacion de la
ggncia Patracinadora:

£l trabajo de investigacion en digita! y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Acadérmica, Derrominacién del Grado Académice a Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y eomo
figura en el Documento de Identidad, Tiulojcompteta del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencidn del Grado Académico o Tiulo
Profesional segiin la Ley bniversitaria con la que se inicid los estudios,
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7. Autorizacidn de Publicacidn Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizdn a publicar la versién electrénica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo Indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercerc podrd acceder a dichas péginas de manera gratuite pudiendo revisarla, imprimirfa
a grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente, Se autoriza cambisr el contenido de forma, més no de fondo,
para propdsitos de estandarizacién de formatos, come también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:
Apellidos y Nombres: | LAMBRUSCHINI ESPINOZA, REYDER ALEXANDER
Huella Digital
DNi: | 45250659
Firma:
Apellidos y Nombres:
Huella Digital
DNI:
Firma:
llidos y Nombres:
o Y DNi: Huella Digital

Fecha: 02/02/2024

Nota:

v
I'd
v

No modificar los textos preestablecidos, conservar Ja estructura del documento.

harque con una X en el recuadro que corresponde.
Uenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamaiio de fuente D9, manteniendo la alineacion del texto que observa en el modelo,

sin errores gramaticales {recuerde ias mowisculas también se tildan si corresponde}.

La informacidn que escriba en este formato debe coincidir con la informacidn registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales
comp: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigatidn (PDF} y Declaracion Jurada.

Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardcter obligatorio segun correspenda.
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