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1.

INTRODUCCION

La escasez del recurso hidrico en el Distrito de Riego Tacna a conducido a los usuarios
y al propio estado a la busqueda de fuentes alternativas del recurso, siendo asi que se
han desarrollado importantes inversiones para incrementar la oferta del agua mediante
transvases o traslado de aguas procedentes de las cuencas de los rios Uchusuma y
Maure, asi como la explotacion de aguas subterraneas en las Pampas de la Yarada y
Hospicio.

Esta problemética hace evidente la necesidad del uso 6ptimo, racional y sostenible del
recurso hidrico enmarcado bajo en un enfoque integral, evaluando la disponibilidad,
calidad y el uso de los recursos hidricos superficiales y subterraneos razén por la cual
la Administracion Técnica del Distrito de Riego Tacna y la Direccion General de
Aguas y Suelos del INRENA en coordinacion con las Organizaciones de Usuarios, han
desarrollado en el afio 2002 el proyecto: “Evaluacion y Ordenamiento de los
Recursos Hidricos en la cuenca de los rios Caplina y Uchusuma”

El proyecto esta compuesto por cuatro estudios:

— Estudio Hidrolégico,

— Estudio Hidrogeoldgico,

— Estudio de Calidad de Aguas,

— Estudio de la Evaluacion del Sistema de Riego;

siendo materia del presente informe El Estudio Hidroldgico que tiene por finalidad
evaluar los recursos hidricos disponibles.

1.1 Antecedentes

La escasez del recurso hidrico en las Cuencas de los Rios Caplina y Uchusuma han
atraido la atencion de diversas instituciones que han elaborado estudios y
proyectos a diferentes niveles con el fin de mejorar la disponibilidad del recurso
hidrico.

Merece especial atencion el Estudio Realizado por la ONERN en el afio de 1976
que constituye uno de los estudios técnicos mas completos de la Cuenca de los
Rios Caplina y Uchusuma, asi también existen diversos estudios desarrollados por
el Proyecto Especial Tacna en el &mbito de las cuencas de los Rios Uchusuma y
Maure que se vienen desarrollando hasta el dia de hoy.

1.2 Objetivos

El objetivos general del proyecto es mejorar la gestion de los recursos hidricos de
la cuenca de los rios Caplina y Uchusuma en general y del sistema de riego del
valle en particular, el mismo que se logrard mediante la evaluacion de la
disponibilidad de los recursos hidricos superficiales y subterrdneos en cantidad y
en calidad asi como la evaluacién del uso maltiple de los recursos hidricos.

Los objetivos especificos del Estudio Hidrologico son los siguientes:

e Determinacion de la Disponibilidad Hidrica en las cuencas de los rios Caplina y
Uchusuma para buscar mejorar la gestion de la cuenca.
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e Inventario de las Fuentes de agua y determinacion de los usos del agua en la
zona alto andina perteneciente a las cuencas de los rios Caplina y Uchusuma.

e Determinacion de la magnitud y frecuencia de maximas avenidas de los rios
mas importantes en el distrito de Riego Tacna para definir el riesgo probable
sobre los terrenos de cultivo, poblacion e infraestructura hidraulica.
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INFORMACION BASICA

2.1 Cartografia

Para la elaboracion del presente estudio, se ha utilizado la siguiente informacién
cartografica impresa y en formato digital adquirida del Instituto Geogréfico
Nacional (IGN):

Carta Nacional (Impresa)

Escala: 1/100000

Cartas: 35-v Tarata
35-x Rio maure
35-y Antajave
36-u Locumba

36-v  Pachia
36-x Palca
37-u LaYarada
37-v  Tacna

Carta Nacional (Formato digital: SIG Vectorial)
Tipo de Archivo:  DGN y SHAPE
Coberturas: Orografia (Rios, Lagunas, Nevados, Cordilleras, etc.)
Topografia (cada 50m)
Centros poblados
Vias existentes para el transporte terrestre
Carta digital: 35-v Tarata
35-x  Maure
35-y Antajave
36-u  Locumba

36-v  Pachia
36-x Palca
37-u LaYarada
37-v  Tacna

37-x Hualillas

La informacion cartogréfica ha servido para elaborar el mapa base del ambito del
estudio hidroldgico (MAPA N°01)

2.2 Mapas Teméticos

Para la elaboracion de los mapas tematicos, se ha utilizado los siguientes mapas
desarrollados por la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales
(ONERN) y el Proyecto Especial Tacna (PET):

Mapas tematicos

Fuente: Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales
(ONERN 1984)

Formato: Imagen

Tipo de Archivo:  BMP

Mapas: Mapa Climatico — Ecoldgico (zonas de vida)
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Mapas tematicos

Fuente: Proyecto Especial Tacna (PET 2001)
Formato: SIG Vectorial

Tipo de Archivo:  SHP

Mapas: Mapa de Suelos y Capacidad de Uso Mayor

Mapa Geoldgico
Mapa de Cobertura Vegetal

2.3 Hidrometeorologia

Se ha recopilado la Informacion Hidrometeoroldgica existente en la
Administracion Técnica del distrito de Riego Tacna y en el Proyecto Especial
Tacna (PET), asi mismo se ha adquirido del SENAMHI, la informacion
complementaria y actualizada.

Para el andlisis climatico y precipitacion se recurri6 a los registros mensuales de
41 Estaciones entre climatoldgicas y pluviométricas, 16 de ellas ubicadas en las
cuencas del area del estudio mientras que las restantes estan localizadas en las
cuencas de los rios Sama, Locumba e llave. Los pardmetros existentes son
Precipitacion mensual, Evaporacion mensual, Heliofania media mensual,
Temperatura minima, media y maxima mensual, Humedad Relativa minima,
media y méaxima mensual, y Velocidad del Viento media mensual. Para mayor
informacion en el CUADRO N°01 y 02, Se enumeran dichas estaciones, indicando los
periodos de registros disponibles.

Para el andlisis hidrométrico se han recopilado 16 Estaciones Hidroldgicas
localizadas en las cuencas del &mbito del estudio. Los pardmetros existentes son
Caudales Mensuales Maximos, Minimos y Medios, asi también existen registros
de Caudales Medios Diarios de algunas estaciones. Para mayor informacion en el
CUADRO N°03, se enumeran dichas estaciones, indicando los periodos de registros
disponibles.

Las estaciones enumeradas en los cuadros a continuacion se les ha asignado un
cddigo que permitird una mejor manejo de los registros en el Sistema de
Informacion Hidroldgica. La red de estaciones hidrometeoroldgicas se presentan
en el MAPA N°02
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Estudio Hidroldgico

CUADRO N°01.

ESTACIONES METEOROLOGICAS

] UBICACION POLITICA, UBICACION GEOGRAT ICA 205 DE REGISTROD
CODIGO | \ovmmE UBICACION -
= OMBREDE | 1150 pE sTAGION | HDRDGRAFICA PrECIPTACION | EVAPORACION [ HELOFANIA | HUMEDAD RELATIVA (%) TEMPERATURA VELOCIDAD DEL
ESTACION CUENCA, DPTO. PROY. DIST. LONGITUD| LATITUD | ALTITUD WERNSUAL TOTAL MEDIA, TAAHIMA MEDIA MINIA A A MEDIA MINIMAA YIENTD MEDIA
MENSUAL MENSUAL | MENSUAL | MENSUAL | MENSUAL | MENSUAL | MENSUAL | MENSUAL | MENSUAL
1es3m | caLana | CHMETOLOPICA CAPLINA | TACNA TACNA CALANA | 70°11'W | 17°56'S | &78 | 19B4-2000 | 1964-2001 | 1968-1999 |1298 - 2002|1964 - 1999|1998 - 2002|1964 - 1999 1954 1999|  1380- 1999
CLIMATOLOGICA . g
158353 | LA YARADA N CAPLINA | TACMA TAGNA TACNA | 70w | eas | s 19722001 | 1972-1383 | 19721995 |1995 - 2002|1972 - 1999|1998 - 2002|1972 - 1999|1972 - 1999|1972 - 1999 | 1972 1999
199101 | MAGOLLO | PLUVIOMETRICA CAPLINA | TACMA TACNA TACNA | 7020w | 1807's | 268 1964-2001 | 1995- 1598 1997 - 2001 |1995 - 1998 | 1957 - 2001 | 1995 - 1998 1995 - 1998
158318 | CALIENTES | PLUVIOMETRICA CAPLINA | TACMA TAGNA PACHIA | 7007w | 17%62'S | 1325 | 1964 - 2001 1998 - 2002|1996 - 1999 | 1965 - 2002|1996 - 1599 1996 - 1999
158321 PALCA PLUMIOMETRICA CAPLINA | TACMA TACNA PALCA | B9%8'W | 1746'S | 3142 | 1565 - 2001
158355 | TOGUELA | PLUMIOMETRICA CAPLINA | TACMA TAGNA PACHIA | 69%56'w | 1738'S | 3850 | 1964 - 2001
159102 LLUTA PLUVIOMETRICA CAPLINA | TACMA TAGNA TACNA | 70T2'W | 17s0s | 1380 | 1964 1986
158354 | TACMA C"'g”;gﬁ:%ﬂm CAPLINA | TACMA TACNA CALANA | 7001w | 17EE'S | a7s 1932-1991 | 1931- 1534 1950 - 1972|1950 - 1972|1950 - 1972
JORGE | METEQROLOGICA e .
teagm | aobot | METEOROLOLAL|  caPUNa | Tacha TAGNA TACNA | 7iUt5'w | 1801 | B60 19932001 | 1993-1388 | 1993- 1988 1993 - 1999 1993 - 1999|1953 - 1999 | 1993 - 1998
150338 | PAUCARANI | PLUMIOMETRICA | UCHUSUMA | TAGNA TACNA PALCA | EB9%7'w | 1791'S | 4600 | 1946 - 2001
158356 AYRO PLUMIOMETRICA | UCHUSUMA | TAGNA TAGNA PALCA | B9°37°W | 17°34'S | 4350 | 1986-2001 | 1993 - 2000
158330 | CHUARALCA |  PLUMIOMETRICA MAURE TAGNA TARATA TARATA | Boe3grw | 17210 | 4250 | 19e4-20m1 | 1994 - 2001 1997 - 1398 1957 - 1998
158357 CHALL;PALC PLUVIOMETRICA MAURE TACNA TARATA TaRaTA | Borw | 1793s | 4250 | 1964 - 2001
188320 | WILACOTA | PLUVIOMETRICA MAURE TACNA TARATA SUSARAYA | T003W | 17O7S | 4390 | 1964-2001 | 1994 - 1598 1997 - 1388 1957 - 1998
158358 | KOMIRE PLUMIOMETRICA MAURE TAGNA TARATA TICACO | 69°65'W | 174125 | 4350 | 1290- z001
KOVIRE . oo
w30 | ooV PLUMIOMETRICA MAURE TAGNA TARATA TICACO | 69%65'W | 174125 | 4369 1990 - 2001
158397 SAMA CL'B”;S&:%EACA SAMA TAGNA TAGNA INCLAN | 7031w | 177s | B2 1964 - 2001 1975 - 1399
158333 | TARATA C"'g”;g lﬂ:%ﬁic'a‘ SAMS TACNA TARATA TaRaTA | 702w | 17728 | 3068 1964 2001 1975 - 1999
158350 | JARUMAS | PLUMIOMETRICA SAMA TACNA TARATA SUSARAYA | B7EEW | 17225 | M8 | 19781983
158312 | HDA PUQUIO | PLUMIOMETRICA SAMA TAGNA TACNA INCLAN | 7073w | 17+46's | om 1964 - 1997
158351 | TALABAYA | PLUMIOMETRICA SAMA TAGNA TARATA ESTIQUE | Bo%sa'w | 17°33'S | 3400 | 1965 - 2001
158318 | STAJARA | PLUMIOMETRICA SAMA TAGNA TARATA STAlARA | 70TE'W | 17228 | 300 | 1964 zo01
158317 | SUSAPAYA | PLUVIOMETRICA SAMS TACNA TARATA SUSaPAYA | 70TB'W | 1720's | 3398 | 1964 - 20m
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Estudio Hidroldgico

CUADRO N°02.

ESTACIONES METEOROLOGICAS

. UBICACION POLITICA UBICACION GEOGRAFICA AMOS DE REGISTRO
CODIGO | |\ ouBRE DE UBICACION -
= OMBREDE | 1156 0 ESTACION | HDROGRAFICA CECIPTACIoN | EVAPORACION [HELIOFANIA | HUMEDAD RELATIVA (%) TEMPERATURA VELOCIDAD DEL
ESTACION CUEMCA, DRTO. PROY, DIST. LOMGITUD| LATITUD | ALTITUD MENSUAL TOTAL MEDIA AL MEDIA MINIRA MAXIMA, MED A MAINIMA WIENTO MEDIA
MENSUAL MEMSUAL | MENSUAL | MENSUAL | MENSUAL | MENSUAL | MENSUAL | MENSUAL MENSUAL

158368 | ICHICOLLD | FLUVIOMETRICA SAMA TAGNA TARATA SUSAPAYA | 705w | 17415'S | #1850 | 1984 - zo01 1994 - 1957

158362 ggﬁi PLUVIOMETRICA ILAVE PUNO | ELCOLLAD  |SANTAROSA| 635w | 17°01'S | 4450 | 1964 - 1997

158324 | CHICHILLAPI | PLUVIOMETRICA ILAVE PUNO | ELCOLLAD |SANTAROSA| 6344w | 16%5'S | 4050 | 1964-199%

158363 LLUSTA, PLUVIOMETRIGA ILAVE PUNO | ELCOLLAO |SANTAROSA| B3wdw | 16%6'S | 4005 1989 - 1996

CILMATOLOGICA JORGE BASADRE e .
158335 | LOCUMEA A, Locumea | Tacha |'ORSE SASEDRE)  acumea | 7oupw | 173ms | ss 1575 - 2001 1975 - 1997
CILMATOLOGICA JORGE BASADRE . .

150332 MIRAVE v LocumBa | TacNa |"ORCEBASAORE] yapava | 7093w | 17995 | 1150 1964 1582

158331 | CANDARAVE C'%’gﬁ;%ﬂc’“ LOGUMBA | TAGNA | CANDARAVE | CANDARAVE | 70%15'w | 17516'S | 3415 | 1964- 2001 1972 - 1998

158364 | SUCHES C"‘S"Q&iﬁﬂ% LOCUMBA | TACNA | CANDARAVE | CANDARAVE | 7073w | 16%5'S | 4452 1965 - 2001 1986 - 2001

158327 | TACALAYA ClLSAQS&%ﬁCA LOGUMBA | TACNA | CANDARAVE CARAN | 7075w | 1703 s | 4400 1952 - 2001 1956 - 2001

158365 | GDA HONDA C'Lgﬂgglﬂ;%ﬁc’“ LOCUMBA | TACNA | CANDARAVE | CAMLACA | 7070w | 1709's | 4200 | 1966-20m 1985 - 2001

158300 TE PLUVIOMETRICA LOCUMBA | TAcHa |!OREE BASADRE ITE 7oEE W | 17EIE | 180 1965 - 2001

GROHMANN

158311 ILABAYS | FLUVIOMETRICA LOCUMBA | TAGNA JO%%%EQ?;ERE ILABAYA | 70°31w | 17°28's | 1435 1964 - 2001

158315 | CURIBAYA | FLUVIOMETRICA LOCUMBA | TACNA | CANDARAVE | CURIBAYA | 7070w | 17923's | 2350 | 1964-Z0m

158313 | GAIRAN PLUYIOMETRICA LOGUMBA | TAGNA | CANDARAVE | CARAN | 7072w | 1775 | 3208 | 1964-20m

158306 | CAMILACA | FLUVIOMETRICA LOCUMBA | TACNA | CANDARAVE | CAMILAGA | 7078w | 17¢16'S | 3330 | 1964- 1966

158366 | ARICOTA C'Lgﬂggli;%ﬁ% LOGUMBA | TACNA | CANDARAVE | QUILAHUANI | 70%14'w | 172205 | 2880 1593 - 2001 1953 - 2001

158367 | VIZCACHAS C”—g’%ﬁﬁﬁ“ LOCUMBA | TACNA | CANDARAVE | CANDARAVE | 7075w | 17+16'S | 4825 | 1994-2000 | 1991 - 2001

158325 | TOQUERALA |  FLUVIOMETRICA LOGUMBA | TAGNA JO%%%EQ%:TE ILABAYA | Bowsw | 1738s | 3ss0 | 1952 20m

* La Estacién de Tacna se considera desde 1932 en la ubicacidn 70°15" Y 1800 hasta su ubicacion en Corpac de 1950 - 1891
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CUADRO N°03. ESTACIONES HIDROLOGICAS

UBICACION HIDROGRAFICA UBICACION FOLTIGA UBICACION GEOGRAFICA AROE DE REGIETRO
CODIGODE | NOMBRE DE TIPO DE ALTTUD CAUDAL WA,
ESTACION ESTACIGN ESTACION CUENCA | FUENTE DE AGUA | DPTO. |  PROV DisT  |LonGmup| LaTmup CAUDAL DIARIO | MIN. ¥ MEDIO
(m.s.n.m.}
MENSUAL
052 CALIENTES LIMNIGRAFICA CAPLINA RIO CAPLINA | TACNA | TACNA | PACHA | 707w | 17%61s 13m 1949 - 2001 1939 - 2001
205202 | PIEDRAS BLANCAS |  LIMNIGRAFICA Umﬁmﬁ O | CANAL UCHUSUMA | TACNA | TACNA | CALANA | 7041w | 17%88's 500 1936 - 2001 1930 - 2001
JMEAE | HUAYLILLAS SUR | LIMNIGRAFICA Umﬁmﬁ O | CANAL UCHUSUMA | TACNS | TACNA PALCA | Bougw | i7ee's 4250 1075 - 1984
205204 U&JESNJ; N LMNIGRAFICA | UCHUSUMA | CANAL UCHUSUMA | TACNA | TACNA PALCA | BoeTmw | i7ems 4255 1951 - 2001 1981 - 2000
BOCATOMA . .
505 | o iaima (ayrey| IMNGRAFICA | UCHUSUMA | RIOUCHUSUMA | TACNA |  TACNA PALCA | BoemEw | i7eaes 4260 1953 - 1989 1083 - 2000
205206 PATARUIO LMNIVETRICA | UCHUSUMA | CANAL PATAPUJO | TACNA |  TACNA PALCA | Bowmmw | i7e34's 4250 1951 - 2000
205207 LAFRONTERA | LIMNIGRAFICA MALURE RIOMAURE | TACNA | TARATA | TARaTA | E9zrw | 17728's 4000 1984 - 2000
205208 CHUARALCA LIMNIGRAFICA MALURE RIOMAURE | TACNA | TARATA | TARaTA |E9w3grw | 17918's 4158 1950 - 2001 1983 - 2000
205209 CHILICULCO LIMNIVETRICA MALURE RIOCHLICULCO | PUNO | ELCOLLAD | CARAZO | Busw | 17°11°S 4400 1989 - 1995
205210 CHALLAPALCA | LIMNIMETRICA MALURE RIOMAURE | TACNA | TARATA | TICACO | Boedrw | 17913's 4730 1964 - 1973
TAANANTIAL o. -~
205211 COPAPLIO LIMNIMETRICA MALRE s | TACNA | TARATA | TARATA | Busw | 17°16'S 475 1050 - 1908
205212 MAMUTA N1 LIMNIMETRICA MALURE “&md’?gﬂ- TACNS | TARATA | TaRaTa | EoEEw | 7eaas 4250 1080 - 1997
205213 MAMUTA N2 | LIMNIMETRICA MAURE “mﬁﬁgﬂ- TACNA | TARATA | TamaTA | Eomew | 7eass 4250 1080 - 1997
205214 | KOVIRE{bofedal] | LIMNIMETRICA MAURE RIO ANCOAQUE | TACNA | TARATA | TICAGO | Bsssw | 17912'S 4380 1988 - 2001
05215 | ENTRADA KOVIRE | LIMNIMETRICA MALURE RIO ANCOAQUE | TACNA | TARaTA | Ticaco | esssw | 74125 | 43915 1956 - 2001
205216 YILACOTA LIMNIMETRICA MALURE RIOGUILVIRE | TACNA | TARATA |SUsapava| 7004w | 702 4400 1964 - 1998
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2.4 Climay Ecologia.

Esta basada en los conceptos generalizados de los sistemas originales de los Drs.
Warren Thornwaite y Leslie R. Holdrige, el mismo que ha sido utilizado por la
ONERN en la elaboracién de mapas climaticos del Perd descrito en el informe
titulado “Inventario Regional de Aguas Superficiales del Sur del Per(” de ONERN
1984.

En esta clasificacion se han reconocido 9 formaciones ecoldgicas
correspondientes a los diferentes pisos altitudinales que se describen en el CUADRO
N°04 indicando, en cada formacion ecoldgica, las caracteristicas de suelo,
vegetacion y uso actual de la tierra.

Para las cuencas de los rios Caplina y Yungane en la vertiente del Pacifico
predomina una zona sin escurrimiento en la cuenca baja mientras que en la cuenca
media existen formaciones ecol6gicas matorral desértico y estepa montano
Templado célido, y finalmente en la cuenca alta una zona de paramo humedo
Subalpino Templado célido, tundra muy humeda Alpino Subtropical y pequefias
zona de Nivales propia de los nevados.

Por otro lado las cuencas de los rios Uchusuma, Cafio y Maure, pertenecientes a
la vertiente del lago Titicaca, estdn gobernados predominantemente por una zona
de formacién ecologica paramo himedo subalpino Templado célido con zonas
reducidas de paramo humedo Subalpino Subtropical y Tundra muy himeda asi
como de presencia de zonas de Nivales. Para mayor informacion ver el MAPA N°03

CUADRO N°04. CLASIFICACION CLIMATICO - ECOLOGICA

USO ACTUAL ¥ POTENCIAL

FORMACION ECOLOGICA TIPO CLIMATICO SIMBOLOGIA SUELOS WEGETACION DE LA TIERRA
TEMPLADO CALIDO Propios de desiertos [ dS“pEd”ade a:j pisnohibilidad
DESIERTO DESECADO * (aipsicos, xerosoles | =0 4 e alg_lua_.' Uds' ‘e? pira
SUBTROPICAL salanchaks) ampllacion de fa frontera
o agricola.
DESIERTO FERARIDD * TEMPLADO CALIDO Supericiales {ltasoles y |Escasa: cactécea, hierbas Con riego prosperan
xerosoles) efimeras, arhustos e BT [T
DESIERTO PERARIDO MONTAMG BAJO * SUBTROPICAL ' cultivos intensivos
Escasa: xerofiticas Agricultura bajo riego
MATORRAL DESERTICO MONTANG TEMPLADO CALIDO - MTe Superficiales (litosoles y |achupalla, pacpa. Junto 2 |subsistencia. Cumvos_: maiz,
regosoles) cursos de agua, sauce, cereales, papa, hortalizas,

aliso, chilca, pajaro bobo.  |frutales, forrajes.

Profundos de textura

4 o4 Poa, festuca, tola, toya, Agricultura de secana para
ESTEPAMOMTANOD TEMPLADD CALIDD e-hTe L eh B Bt cactus (caracashua o ganaderia extensiva. Cultiva:
andosoles witricos,
anjojishja) cebada, papa
litosoles
SUBTROPICAL ph-sag | 'edianamenta Ichu, pajonales (Festuca)

Productiva de pastos
altoandinos. Sobrepastoren

profundos, van de

PARAMO HUMEDD SUBALPING "
litosoles a gleysales y

quinual gynoxys, cactus

TEMPLADO CALIDD ph-%aTe - yareta.
organicos
SRELR Al LIS Jliolandesoleshy Ichu negro, tola escasa Fastos naturales
TUNDRA MUY HUMEDA ALPING litosoles, de textura cnndnrrig al huamant al Sobrepastoren

TEMPLADO CALIDO tih-ATe  |media = b :

SUBTROPICAL N-§ Algunas algas v Zonas de alimentacidn de

MIVAL Liticos, pefiascos mindsculos liguenes, aguas hasta los rins. Zonas

TEMPLADO CALIDD M-Tc crustaceos sobre nieve. de alpinismo.

* Sin escorrentia (s/8)
FUENTE: INWENTARIO REGIONAL DE AGUAS SUPERFICIALES DEL SIUR DEL PERLU, OMERM - 1954

2.5 Geologia.

La informacion Geoldgica obtenida del Diagnostico de Gestion de la Oferta de
Agua en las Cuencas: Caplina, Sama, Locumba y Maure — Uchusuma (Proyecto
Especial Tacna) se presenta en el cuabro N° 5 donde se indica la secuencia
estratigrafica y formaciones geoldgicas presentes en el &mbito del estudio.
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Las caracteristicas de las formaciones geoldgicas se describen a continuacion:

Dep0dsitos Morrénicos

Son depoésitos que se ubican en las partes altas y intermedias de los conos
volcéanicos, mostrando formas alargadas o lomadas aisladas, que evidencian los
avances glaciares ocurridos en el Pleistoceno.

Dep0sitos de Sinter

Son depositos producto de concentraciones de silice y boratos que tiene su origen
en la actividad hidrotermal. Las aguas termales cargadas de silice, boratos y
eventualmente carbonatos, poco a poco forman costras de silice formando
depositos de Sinter que dan la apariencia de ser rocas antiguas que causan
confusion algunas veces. El Sinter se forma durante el proceso de petrificacion de
las borateras, formado estratos muy duros de color marrén claro. Generalmente se
encuentran en las borateras mas antiguas, que estan en proceso de extincién, como
en Pilar Pampa, Juntupujo, etc.

Depositos Eolicos
Estos depdsitos provienen de la erosion producida por el viento de las rocas
adyacentes no tienen mucho espesor.

Depdsitos de Cenizas

En el sector de cerro Blanco, se observa materiales volcanicos mayormente finos
(cenizas) con lapilli y otros més gruesos no consolidados, que al parecer han sido
depositados por las ultimas fases volcanicas explosivas del sur andino. Configuran
terrenos aridos de suelos arenosos y porosos de aspecto terroso infértil.

Dep0sitos Aluviales

En la zona del altiplano cubren extensas pampas formando terrazas y llanuras
aluviales, dentro de este grupo se incluyen a los depdsitos netamente fluviales
conformados por materiales heterogéneos, bien redondeados, con cierta seleccion,
de naturaleza y composicion variable que se ubican en el lecho del rio.

Depositos Fluviales

Estos depdsitos estan constituidos por acumulaciones de gravas poligénicas, de
forma subangulares o subredondeadas, arenas gruesas que se encuentran
rellenando los lechos de los rios y quebradas. Estos materiales carecen de
consolidacion y seleccion.

Depositos Fluvioglaciares

Son rocas que se encuentran alrededor de los centros volcanicos en sus sectores
intermedios y bajos, extendiéndose en algunos casos hacia las pampas. Estos
depositos estdn formados por materiales mayormente volcanicos, sin
estratificacion y escasa seleccion de sus fragmentos, variando en los tamafios de
arena gruesa, gravilla, grava, bloques grandes y eventualmente bloques
heterogéneos, cuya dimension refleja la capacidad de transporte y erosion sufrida.

Volcanico Ichuralla
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Se trata de una secuencia de piroclasticos masivos, cenizas y lapillis con
estratificacion pobre, tonalidades amarillo ocre y contenido abundante de
fragmentos de pémez de hasta 6 cm. En la parte media presenta bancos de brecha
piroclastica con fragmentos angulosos o bloques de hasta 0.50 m, estratificados
con buzamiento variable, duros y cementados. En la parte superior se expone
cenizas o arenas volcénicas finas con estructuras de flujo, lapillis de pémez en
estratos intercalados de color amarillo.

Hacia el norte y nordeste sus afloramientos paulatinamente se disipan frente a
Azancallani y Pinahue, cubriendo los depoésitos aluviales y fluvioglaciares
indicando su posicion encima de una morfologia moderna.

Volcanico Paucarani

Comprende derrames lavicos a partir de conos de volcanes recientes bien formados
y los piroclastos, que forman pedimentos estructurales concéntricos; como los
derrames de la localidad de Paucarani.

Volcanico Purupuruni

Aflora en un sector de la cordillera, reposando con discordancia sobre el Volcanico
Barroso. Las localidades tipicas son los Cerros Purupuruni y Palluta.
Litolégicamente consiste de derrames daciticos con alto contenido de fenocristales
(més de 50%) de plagioclasa y biotita, textura porfiritica con poca matriz y de baja
densidad debido a su caracteristica débilmente esponjosa.

Estas tobas con contenido caracteristico de liticos se interpreta como precursores
de la extrusion final de los domos Purupuruni, teniendo el mismo centro de origen.
También se incluye algunos mantos de arena volcanicas de grano fino a medio de
coloracion gris que se encuentran adosadas en el flanco oeste y noroeste del cerro
Jucure.

Volcanico Barroso

Tiene amplia distribucion en la zona de influencia, se le encuentra constituyendo
una serie de conos volcénicos Estas superficies generalmente se encuentran
tapizadas por materiales fluvioglaciares y soportando diseccion incipiente por
concentracion de la escorrentia superficial.

Volcanico Chila

Corresponde a efusiones lavicas y piroclasticos que conforman la base del
Barroso. Esta constituido por series alternantes de derrames andesiticos de color
gris y piroclasticos.

En el Cerro Chila, presenta una litologia que consiste de alternancia de bancos de
brechas, conglomerados con clastos grandes y en niveles superiores hay presencia
de derrames andesiticos de textura porfiritica.

Formacion Capillune

Mendivel (1965) sefiala como Formacion Capillune a sedimentos con
estratificacion horizontal constituidas por intercalaciones de areniscas, limolitas y
piroclasticos, afloramientos mas conspicuos se ha observado al noreste de La
Boratera, aguas arriba de Kovire.

Formacion Sencca
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Consiste de tobas blanquecinas que aparecen principalmente en los cortes de los
rios Maure y Cafo. Son de naturaleza riolitica y como algo caracteristico engloban
fragmentos de pémez y granulos de cuarzo de tonalidad violacea.

Se encuentra reposando casi concordantemente sobre la Formacion Maure e
infrayace a volcéanicos presumiblemente del Barroso y a depositos fluvioglaciares.

Formacion Maure

Su descripcion como Grupo considera volcanicos interestratificados (Ignimbritas,
tobas aéreas, lavas, andesitas basélticas) y sedimentos lacustres donde predominan
tobas retrabajadas, limolitas, fangolitas, calizas con algunas areniscas,
conglomerados y lutitas negras.

Se establece que este Grupo es de ambito regional y se le asigna un espesor entre
500 y 1000 m

Una buena exposicion se encuentra en el lugar de Pocuyo donde se puede
observar una columna de aproximadamente 70 m predominantemente de
piroclasticos, constituida en su parte superior por cenizas finas de color beige,
arenas volcanicas, horizontes delgados de lapilli de pdmez color crema, areniscas
tufaceas, cenizas blancas daciticas y lentes de flujos piroclasticos color marrén.
Esta unidad reposa discordantemente sobre el Grupo Puno e infrayace con
discordancia no muy pronunciada a los Volcanicos Sencca y con ligera
discordancia a los Volcéanicos Barroso, se observa una mayor difusion en territorio
boliviano.

Volcénico Huillacollo

Como tal se considera a una serie volcanica compuesta de derrames lavicos
andesiticos y rioliticos, con algo de piroclastos y tufos; que por lo general se les
relaciona con las fases volcéanicas superiores del Grupo Toquepala.

Se le diferencia por haber sido identificado en las inmediaciones del cerro
Huillacollo donde adquiere una especial configuracion.

Formacion Puno

Presenta una secuencia de areniscas, brechas y derrames lavicos con
intercalaciones de conglomerados con clastos de diferentes naturaleza.

Como los afloramientos no son muy extensos no ha sido posible establecer una
columna estratigrafica completa, a estas secuencias se les considera perteneciente
al Grupo Puno y por tanto se asigna a una edad Cretacico Superior — Terciario
Inferior. En los cortes naturales del rio Cafio, al sureste de Chiluyo Chico se
observa que éste grupo infrayace con fuerte discordancia a la Formacién Maure.
Cerca de Pocuyo se observa una secuencia de brechas volcanicas andesiticas, algo
violaceas conteniendo clastos de hasta 0.70 m, luego conglomerados con clastos
bien trabajados, con cierto grado de meteorizacion adoptando tonalidades algo
rojizas por oxidacion, luego un grueso banco de areniscas bien estratificadas, algo
friables de grano medio y tonalidad rojiza. La secuencia descrita esta cruzada
transversalmente al rumbo de las capas por numerosos diques andesiticos.

En el sector del cerro Huancarama, en ambas margenes del rio Maure, este grupo,
estd constituido predominantemente por areniscas de grano medio a grueso algo
friables, con intercalaciones de horizontes conglomeradicos.

En el maPA N°04 se muestra la distribucién de las formaciones geoldgicas en el
ambito del estudio.
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Estudio Hidrolégico

CUADRO N°05.

SECUENCIA ESTRATIGRAFICA

ERA

SISTEMA

SERIE

FORMACION

Depisitos Morrenicos (0-mo)

Depositos de Sinter (0-s)

Depisito edlico reciente (Qr-g)

Depdsitos de Cenizas (Qr-cz)

Depasito aluvial subreciente (Or-al)

Depasito Fluvial [Qrfl)

PLEISTOCEND

Depdsitos Fluvioglaciares (Qp fy)

VYolcanico Ichuralla (Qp-vich)

Volcénico Paucarani (Q-vpa)

Volcanico Purupuruni (TQ-pu)

TERCIARIO

SUPERIOR

Grupo Barroso (TQ-ha)

Wolcanico Chila (TQ-vchi)

Formacién Capillune (Ts-ca)

VYolcanico Sencca (Tp-vse)

Formacion Maure (Ts-vmaj

Formacidn Huylillas (Ts-vhu)

Formacion Moguegua (Ts-myg)

INFERIOR

Volcanico Huilacollo (Ti-vh)

Granodiorita (Kti-ge)

Grupo Puno (Kti-Gp)

MESOZOICO

CRETACEQ

SUPERIOR

Formacién Chulluncane (Ki-cha)

Formacién Tarata (Kti-ta)

Formacién Togquepala {Kti-to}

INFERIOR

Formacidn Chacharc {Ki-cha)

JURASICO

SUPERIOR

Formacidn Ataspaca (Js-a)

MEDIO

Formacidon San Francisco {Jm-sf)

INFERIOR

Formacidn Pelado (Ji-p)

Volcanico Junerata (Ji-vi)

TRIASICO

Formacion Machami (TJ-ma)

PRECAMBRIAND

Complejo Basal de la Costa (Pe)

FUEMTE: Diagnostico de Gestidn de la Oferta de Agua Cuencas: Caplina, Sama, Locumba y Maure — Uchusuma. PET 2001

2.6 Suelos

La informacion de Suelos obtenida del Diagnostico de Gestion de la Oferta de
Agua en las Cuencas: Caplina, Sama, Locumba y Maure — Uchusuma (Proyecto
Especial Tacna) nos brinda una idea generalizada de los suelos en las cuencas
pertenecientes al estudio y esta representada mediante 11 unidades cartograficas
amplias denominadas Asociaciones de Suelos y 3 unidades no asociadas las cuales

se indican en el CUADRO N°06

El ambito del estudio presenta una zona sin informacion correspondiente a la
cuenca del rio Maure que se ubica en el departamento de Puno.

INRENA - DGAS
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Para la cuenca de los rios Caplina y Yungane, el suelo protegido de formacion
litica es el que ocupa una mayor extension y esta localizado en la cuenca media,
mientras que para las cuencas de los rios Uchusuma, Cafio y Maure predomina los
suelos con presencia de pastoreo. Para mayor informacion ver el MAPA N°05

CUADRO N°06.

ASOCIACIONES DE SUELO

UNIDADES MO ASOCIADAS SIMBOLOGIA
Proteccidn (laderas muy empinadas, suelos superficiales) Xse
Proteccian (formacidn litica) Xle
Proteccian (formacidn de nivales) Xse™
UNIDADES ASOCIADAS SIMBOLOGIA

Cultivos en limpio, calidad agroldgica alta - cultivos permanentes
Calidad agroldgica media. Limitacidn por suelo, requeire riego

Als(r)-C2sin

Cultivos en limpio, calidad Agroldgica Media - cultivos permanentes
Calidad Agroldgica baja, Limitacidn por suela, requiere riego

A2s(r)-C3s(r)

Pastoreo de Paramo, Calidad Agroldgica Media, Proteccidn.
Limitacidn por suelo y clima.

P2sc Xs

Pastoreo de Paramao, Calidad Agraldgica Media. Proteccidn
Lirnitacidn por suelo erosidn y clima.

P2sec-Xsec

Pastoreo de Paramo, Calidad Agroldgica Baja. Proteccidn.
Lirnitacidn por suelo, erosidn v clima.

P3sec-Xsec

Pastoreo. Calidad Agroldgica Baja. Proteccidn. Limitacién por suelo
¥ erosidn

P3se Xse

Pastoreo Termporal. Calidad Agroldgica Baja. Proteccidn. Limitacidn
por suelo y clima, requiere riego.

P3se(t)-Xse

Proteccian. Pastoreo. Cultivas en limpio. Calidad Agrolagica Baja
Lirnitacidn por suelo y clima, requiere riego.

Xse-Pisec-Adsc()™

Proteccidn. Pastoreo de tundra. Calidad Agroldgica Baja. Limitacidn

Li mitacidn por suelo, erosidn y clima.

Xs-P3sc
por suelo y clima
Proteccidn. Pastoreo temporal. Calidad Agroldgica Baja. Limitacidn Xs-P3s{)
por suelo.
Proteccion. Pastoreo en Paramo o tundra. Calidad Agroldgica Baja. Ysec.P3sec

(r) reguiere riego
(t) pastoreo temporal
(") Andenes

™) Areas de proteccidn con caracteristicas climaticas nivales

FUENTE: Diagnostico de Gestion de la Ofera de Agua Cuencas: Caplina, Sama, Locumba y Maure — Uchusuma, PET 2001

CLASE O CALIDAD AGRICOLA

SIMBOLO TERMING DESCRIPTNVO

1 Calidad Agroldgica Alta

2 Calidad Agroldgica Media

&) Calidad Agroldgica Baja
LIMITACION DE USO
SIMBOLO TERMINO DESCRIPTIVG
5 Limitacién por suelo
e Limitacidn por riego de erosidn
B Liritacidn par clima frigido

GRUPO DE CAPACIDAD DE USO MAYOR

SIMBOLO TERMING DESCRIPTNVG
A Tierras Aptas para Cultivo en Limpio
B Tierras Aptas para Cultivo Permanente
C Tierras Aptas para Pastoreo
D Tierras Aptas para Produccion Forestal
E Tierras de Prateccian
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13




Evaluacién y Ordenamiento de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los rios Caplina y Uchusuma Estudio Hidroldgico

2.7 Cobertura Vegetal

Se ha recopilado informacion de las coberturas vegetales presentes en las cuencas
de los rios Caplina y Yungane obtenido de la base tematica del Proyecto Especial
Tacna y en el cual se describen 5 tipos de tierras, existiendo una gran area de zonas
sin vegetacion pertenecientes a las zonas costeras y parte de la cuenca media
siguiéndole en orden de magnitud las tierras con matorrales que ocupan la parte

media y alta de las cuencas en mencién. En el siguiente cuadro se presentan las

caracteristicas de cada una de ellas. En el mAPA N°06 Se muestra la zonificacion de

las diferentes coberturas.

CUADRO N°07. COBERTURA VEGETAL

TIPOS SIMBOLOGIA
A TIERRAS COM BEOSQUES Quenoal Q
B. TIERRAS CON MATORRALES Matorrales hia
Pajonal / Cesped de Puna PjfCp
C. TIERRAS CON HEREAZALES
Herbazal de tundra Ht
D. TERRAS CON AGRICULTURA, Cultivos agropecuarios Cuap
Tierras altoandinas sin vegetacidn Al-Sy
E. OTRAS TIERRAS Tierras altoandinas copn vegetacidn escasa y sin vegetacion|  AFE/Sv
Planicies costeras y estribaciones andinas sin vegetacidn Plea-sv

FUENTE: Base Tematica CTAR - TACNA,

2.8 Estudios Anteriores Realizados

Para el desarrollo del presente Proyecto se contd con las siguientes referencias:

En Enero de 1972 la Direccidn de Aguas y Distritos de Riego de la Direccién
General de Aguas y Distritos de Riego realizo la “La Evaluacion Hidroldgica
del Valle de Tacna”

En octubre de 1976 la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales —
ONERN present6 el “Inventario, Evaluacién y Uso Racional de los Recursos
Naturales de la Costa. Cuencas de los Rios Moquegua — Locumba — Sama -
Caplina”

En Febrero de 1977, la Direccion de Estudios de Grandes Irrigaciones del
Ministerio de Agricultura desarrollé el “Estudio de Aprovechamiento de la
Cuenca del Rio Uchusuma para la Irrigacion de las tierras de Uchusuma y
Magollo en actual desarrollo”.

En 1984, la Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales ONERN
desarrollo el “Inventario Regional de Aguas Superficiales del Sur del Perd”.
En 2001, El Proyecto Especial Tacna present6 el Diagnostico de Gestion de la
Oferta de Agua en las Cuencas: Caplina, Sama, Locumba y Maure —
Uchusuma.
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3. UBICACION Y SUPERFICIE DEL AMBITO DEL ESTUDIO

El &mbito del Estudio Hidrol6gico comprende las cuencas de los rios Caplina,
Yungane, Uchusuma, Cafio y Maure; ademas se deben hacer referencias a las nacientes
del rio Sama de donde se derivan aguas al rio Caplina.

Cabe mencionar que las cuencas del rio Caplina, Yungane, Uchusuma y Cafio se
encuentran en el &mbito del distrito de riego Tacna y la cuenca del rio Maure forma
parte tanto de éste (desde la bocatoma Ancoaque hasta la frontera con Bolivia) como
del distrito de riego Locumba — Sama (desde sus nacientes hasta la bocatoma
Ancoaque). De otro lado, la parte de las nacientes del rio Sama derivadas al rio Caplina
pertenecen al distrito de riego Locumba -Sama. Ver MAPA N°07

3.1 Ubicacion Geogréfica

Las cuencas del ambito del estudio ubican entre los paralelos 16°58 y 18°19 de
latitud sur y los meridianos 69°24 y 70°33 de longitud Oeste, teniendo como

limites:

Por el Norte : Cuenca del rio llave.

Por el Sur . Intercuenca de la Quebrada Escritos

Por el Este : Republica de Bolivia y Chile.

Por el Noroeste : Cuencas de los rios Sama y Locumba.

Por el Suroeste . Intercuenca quebrada Honda y Océano Pacifico.

Cuenca de los Rios Caplinay Yungane

Las Cuencas de los Rios Caplina y Uchusuma o Yungane se ubican entre los
paralelos 17°33 y 18°19 de latitud sur y los meridianos 69°43 y 70°33 de longitud
Oeste, teniendo como limites:

Por el Norte : Cuenca de los rios Sama y Maure.

Por el Sur . Intercuenca quebrada Escritos.

Por el Este . Republica de Chile.

Por el Oeste . Intercuenca quebrada Honda y el Océano Pacifico

Cuenca de los Rios Maure, Uchusuma y Cafio
Las Cuencas de los Rios Maure, Uchusuma y Cafio hasta los limites de frontera se
ubican entre los paralelos 16°58 y 17°39 de latitud sur y los meridianos 69°24 y
70°07 de longitud Oeste, teniendo como limites:

Por el Norte : Cuenca del rio llave.

Por el Sur : Cuenca del rio Caplina y Chile

Por el Este : Republica de Bolivia.

Por el Oeste : Cuencas de los rios Sama y Locumba

3.2 Ubicacioén Politica

Cuenca de los Rios Caplina 'y Yungane
Politicamente las cuencas del Rio Caplina y Uchusuma o Yungane se ubican en el
departamento de Tacna.
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Cuenca de los Rios Maure, Uchusuma y Cafio

Politicamente las cuencas de los Rios Maure, Uchusuma y Cafio se ubican en la
zona altiplanica del departamento de Tacna incluyendo parte del departamento de
Puno.

3.3 Division Hidrogréfica y Superficie

El &mbito del estudio hidrolégico abarca un area de 5558.48km? repartidos en las
cuencas de los rios Caplina, Yungane, Uchusuma, Cafio y Maure los mismos que a
su vez se subdividen en subcuencas que se describen a continuacion y se grafican
en el MAPA N°08

Cuenca del Rio Caplina

Hidrograficamente la Cuenca del Rio Caplina se ha delimitado en 5 Subcuencas
Principales, 3 de las cuales son Subcuencas tributarias:

¢ Quebrada Cotafiane

e Quebrada Piscullane

e Quebrada Palca

y 2 de ellas conforman el cauce principal
e Subcuenca Media 1 (desde la entrega del Rio Piscullane al Rio Caplina hasta la
Estacion Hidrométrica de Calientes)
e Subcuenca Media 2 (de la Estacién Hidrométricas de Calientes hasta su
desembocadura en el Océano Pacifico)

El &rea que encierra la cuenca desde sus nacientes hasta la entrega del Rio Caplina
al Océano Pacifico es de 1095.75km? con un perimetro de 254.81km.

El area que encierra desde sus nacientes hasta la Estacion Hidrométrica de
Calientes es de 536.17km2 y el area que comprende la cuenca himeda o
productora del recurso hidrico (arriba de los 3900msnm) es de 270.43km?.

CUADRO N°08. SUPERFICIE DE LA CUENCA DEL RIO CAPLINA

oo | PO | ARATEES, [ ARt RO [romcerae
(km®) (km?) (km?)

SUBCUENCA MEDIA 02 105.79 421.10 0.00 421.10 38.43%
SUBCUENCA MEDIA 01 157.27 23486 4615 281.00 25.64%
SUBCUENCA QUER. PALCA 52.85 108.34 30.14 138.48 12.64%
SUBCUENCA QUEB. COTARANE 80.80 61.03 7416 13518 12.34%
SUBCUENCA QUEE. PISCULLANE 51.31 0.00 119.98 119.98 10.95%
CUENCA 254.81 825.33 270.43 1095.75 100.00%
CUENCA HASTA CALIENTES 295.85 24029 536.17

Cuenca del Rio Uchusuma o Yungane
Hidrograficamente la Cuenca del Rio Uchusuma o Yungane se ha delimitado en 7
Subcuencas Principales, 5 de las cuales son Subcuencas tributarias:
e Quebrada Yungane
e Quebrada Vilavilani
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e Quebrada Cobani
e Quebrada Vifani
¢ Quebrada Caufiani

y 2 de ellas conforman el cauce principal
e Subcuenca Media 1 (desde la confluencia de las Quebradas Yungane y
Vilavilani hasta la Bocatoma de Chuschuco)
e Subcuenca Media 2 (de la Bocatoma Chuschuco hasta su desembocadura en el
Océano Pacifico)

El &rea que encierra la cuenca desde sus nacientes hasta la entrega del Rio
Uchusuma o Yungane al Océano Pacifico es de 1954.99km? con un perimetro de
245.53km.

El area que encierra desde sus nacientes hasta la Bocatoma Chuschuco es de
211.89km? y el &rea que comprende la cuenca humeda o productora del recurso
hidrico (arriba de los 3900msnm) es de 306.32kn?.

CUADRO N°09. SUPERFICIE DE LA CUENCA DEL RIO YUNGANE

AREA DE LA AREA DE LA SUPERFICIE
SUBCUENCA PEF"('E':STRO CUENCA SECA | CUENCA HUMEDA TOTAL PORC(E,TTA‘JE
(k) (k) (km?) i
SUBCUENCA MEDIA 02 195.79 45613 0.00 45613 23.33%
SUBCUENCA MEDIA 01 47.33 58.01 0.13 58.14 297%
SUBCUENCA QUEB. CAURANI 161.96 813.28 102.95 916.24 4B.57%
SUBCUENCA QUEE. VIRIANI 136.93 135.19 83.32 218.51 11.18%
SUBCUENCA QUEB. COBANI 92.74 116.14 36.08 152.22 7.79%
SUBCUENCA QUEE. .
LAVILAN 5260 4061 4110 81.71 4.18%
SUBCUENCA QUEE. .
TUNGANE 57.29 29.31 4273 72.04 368%
CUENCA 245.53 1648.67 306.32 1954.99 100.00%
CUENCA HASTA BOCATOMA
CHUSCHUCO 127.93 83.96 211.89

Cuenca del Rio Uchusuma

Hidrograficamente la Cuenca del Rio Uchusuma se ha delimitado en 5 Subcuencas
Principales, 3 de las cuales son Subcuencas tributarias:

e Quebrada Carini

e Quebrada Uncalluta

e Laguna Blanca

y 2 de ellas conforman el cauce principal

e Subcuenca Media 1 (desde la confluencia de las Quebradas Carini y Uncalluta
hasta la Bocatoma Uchusuma)

e Subcuenca Media 2 (de la Bocatoma Uchusuma hasta la frontera con Chile)

El area que encierra la cuenca desde sus nacientes hasta la llegada del Rio
Uchusuma a la frontera con Chile es de 479.11km? con un perimetro de 112.78km.
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El area que encierra desde sus nacientes hasta la Bocatoma Uchusuma es de
260.45kmz2. En este caso la cuenca himeda corresponde a la cuenca total.

CUADRO N°10. SUPERFICIE DE LA CUENCA DEL RIO UCHUSUMA
AREA DE LA AREA DE LA SUPERFICIE

SUBCUENCA, PER(':”rSTRO CUENCA SECA | CUENCA HUMEDA, TOTAL PORC(E,';’WE
(k) (k) (k) A
SUBCUENCA MEDIA 02 45,88 0.00 86.23 86.23 18.00%
SUBCUENCA MEDIA 01 5489 0.00 93.76 93.76 19.57%
SUBCUENCA LAG. BLANCA, 3768 0.00 132.44 132.44 27 4%
SUBCUENCA QUEB. .
ONGALLUTA 5280 0.00 51.17 51.17 10.68%
SUBCUENCA QUEE. CARINI 5188 0.00 115.51 115.51 24 11%
CUENCA 112.78 0.00 479.11 479.11 100.00%
CUENCA HASTA BOCATOMA
UCHUSUMA 0.00 260,45 260,45

Cuenca del Rio Cafio
Esta cuenca se ha delimitado desde sus nacientes hasta la frontera con la Republica
de Bolivia, encerrando un area de 314.00km2,

Cuenca del Rio Maure

Hidrograficamente la Cuenca del Rio Maure se ha delimitado en 14 Subcuencas
Principales, 8 de las cuales son Subcuencas tributarias:
Rio Pamputa

Rio Ancoaque

Rio Chiliculco

Rio Ancomarca

Quebrada Mamuta

Rio Kafio

Rio Kallapuma

Rio Huafiamaure

4 de ellas conforman el cauce principal

e Subcuenca Media 1 (desde la confluencia de los Rios Pamputa y Ancoaque
hasta la Bocatoma Ancoaque)

e Subcuenca Media 2 (desde la Bocatoma Ancoaque hasta la Estacion
Hidrométrica de Challapalca)

e Subcuenca Media 3 (desde la Estacion Hidrométrica de Challapalca hasta la
Estacion Hidrométrica de Chuapalca)

e Subcuenca Media 4 (desde la Estacion Hidrométrica de Chuapalca hasta la
Estacion Hidrométrica La Frontera)

Y 2 de ellas conforman parte del cauce principal hasta la frontera con Chile
e Subcuenca Media 5
e Subcuenca Media 6

El &rea que encierra la cuenca desde sus nacientes hasta la llegada del Rio Maure a

la frontera con la Republica de Bolivia es de 1714.6km? con un perimetro de
265.3km.
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El area que encierra desde sus nacientes hasta la Bocatoma Ancoaque es de
352.3km?, desde sus nacientes hasta la Estacion de Challapalca es de 760.2km?,
desde sus nacientes hasta la Estacion de Chuapalca es de 1515.1km? y desde sus
nacientes hasta la Estacion La Frontera es de 1689.17km?. En este caso la cuenca
himeda corresponde a la cuenca total.

CUADRO N°11. SUPERFICIE DE LA CUENCA DEL RIO MAURE

PO == s B W R oo
() () ()

SUBCUENCA MEDIA 06 12.43 0.00 932 932 0.54%
SUBCUENCA MEDIA 05 %.16 0.00 16.13 16.13 0.94%
ﬁﬁigimﬁso B27 0.00 B6.72 B6.72 3.89%
SUBCUENCA MEDIA 04 75.16 0.00 107.40 107.40 5.26%
SUBCUENCA MEDIA 03 104.89 0.00 164.51 164.51 9.59%
SUBCUENCA RIO KALLAPUMA| 70,69 0.00 230,64 230,64 13.45%
SUBCUENGA RIO KAFID 5233 0.00 45.94 45.54 2.51%
SUBCUENCA QUEB. MAMUTA ) 0.00 51,3 £1.38 3.00%
iﬁggfﬂéﬁmo 73.25 0.00 256,40 256,40 15.07%
SUBCUENCA RIO CHILIGULCO 7313 0.00 202.98 202.98 11.84%
SUBCUENCA MEDIA 02 £7.09 0.00 204.98 204.98 11.95%
SUBCUENCA MEDIA 01 077 0.00 1870 1870 1.09%
SUBCUENCA RIO ANCOAQUE 4321 0.00 79.79 79.79 4.55%
SUBCUENCA RIO PAMPUTA 7651 0.00 253,74 253,74 14.80%
CUENCA 265.29 0.00 1714.63 1714.63 100.00%
g:ggiﬁﬂ?sm GlE RS 0.00 #2223 *223

gﬂirfipﬁsc&‘“ L e (el 0.00 760.19 760.19

gﬂﬁ:ﬁ‘:ﬂc‘?m L e (el 0.00 1515.05 1515.05

E:g:g&lkt\sm L 0.00 1689.17 1689.17
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4. SISTEMA HIDROGRAFICO E HIDRAULICO

4.1 Sistema Hidrografico

El &mbito del Estudio Hidroldgico ha considerado cuatro cuencas importantes:
e Cuenca del rio Caplina

e Cuenca del rio Yungane

e Cuenca del rio Uchusuma

e Cuenca del rio Maure

Y una cuenca entre las cuencas de los rios Uchusuma y Maure
e Cuenca del rio Cafio

Se han tomado consideraciones especiales en la definicion de las cuencas de los
rios Uchusuma, Cafio y Maure limitando su extension con los limites fronterizos
de las Republicas de Bolivia y Chile. No obstante estos rios confluyen en territorio
Boliviano conformando la cuenca del lago Titicaca. Siendo el rio Cafio afluente
del rio Uchusuma; éste, del rio Maure; y a su vez el Maure, del rio Desaguadero.
Para un mejor entendimiento se ha desarrollado un esquema con los sistemas
hidrograficos e hidraulicos del &mbito del estudio en el MAPA N°09

En este capitulo también se presentan los resultados obtenidos del Inventario de
Recursos Hidricos Superficiales en las cuencas del ambito del estudio. Este
Inventario, se trabajé en conjunto con las diversas estancias comprendidas en cada
una de las subcuencas. Para cada comunidad se realiz6 una evaluacion que consta
en registrar diversos tipos de tributarios a esta subcuenca como manantiales,
quebradas, rios y lagunas. Del mismo modo se registro cuales son las principales
captaciones que permitian a las comunidades el uso adecuado del recurso hidrico
para cubrir sus necesidades.

Los equipos usado en campo fue un correntdmetro marca A.OTT, el cuél nos
permitio realizar los aforos de las fuentes de agua y captaciones mediante el
método Area-Velocidad, siendo la mayor cantidad de casos, excepto cuando los
caudales eran muy pequefios en cuyo caso se acondiciono una medicion
volumétrica.

4.1.1 Cuenca del rio Caplina
El cauce principal del rio Caplina se desplaza predominantemente en
direccion Noreste —Suroeste hasta su desembocadura en el Océano Pacifico.
El rio Caplina nace en UMAMACATA de la confluencia de la Quebrada
Piscullane y otras pequefias quebradas que tienen sus nacientes en los
nevados de Achacollo, Chupiquiiia, El Fraile, Huancune y los nevados
pertenecientes a la Cordillera EI Barroso. A lo largo de su recorrido el rio
Caplina recibe aporte de varias quebradas siendo la més importante la
Quebrada Cotafane que tiene sus nacientes en la cordillera EIl Barroso y la
Quebrada Palca que entrega sus aguas al rio Caplina cerca a la localidad de
Miculla. EI cauce natural del rio Caplina pasa por la ciudad de Tacna y
conforma la Quebrada Caramolle antes de su desembocadura en el Océano
Pacifico, sin embargo en la actualidad las aguas de este cauce natural, en su
curso inferior, ubicado en las proximidades del balneario de Calientes, son
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captadas por un canal que las conduce valle abajo y que detallaremos en el
Sistema Hidraulico.

El cauce natural del rio Caplina, en el vértice de deyeccion, cruza por las
localidades de Miculla, Pachia, El Peligro y Calana.

Subcuenca Quebrada Piscullane

La Subcuenca de la Quebrada Piscullane se localiza al Noreste del rio
Caplina entre los Nevados a 5500m.s.n.m. y entrega al rio Caplina a
3900m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca, donde nace el rio Caplina, es producto
de la precipitacion y deshielo de los nevados de Achacollo, Huancune,
Fraile y Chupiquifia, mientras que el drenaje natural se produce a través de
sus quebradas entre las principales Culiculine, de la Mina, Luyo
(Paralocos), Calani (Chupiquifia), Aruma y Tirata.

Subcuenca Quebrada Cotafane

La Subcuenca de la Quebrada Cotafiane se localiza al Noreste del rio
Caplina entre cadenas montafiosas con escasa presencia de nevados a
5126m.s.n.m y su entrega en la margen derecha del rio Caplina a
2500m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca es producto principalmente de la
precipitacion mientras que el drenaje natural se produce a través de sus
quebradas entre las principales Umalata (Ancoma), Pachaza, Lerco,
Toquela, Aruma, Chasiani, Coalaya y Chari.

Esta subcuenca presenta dos microcuencas importantes:

e Microcuenca de Umalata (Ancoma)
Tiene sus nacientes en los riachuelos del Cerro Tijerani, a 4380
m.s.n.m., en su descenso toma el nombre de quebrada de Umalata
(Ancoma). Discurre erosionando rocas intrusivas de granodiorita hasta
su confluencia con la quebrada de Toquela.
La quebrada de Ancoma presenta aguas turbias solo en los meses de
lluvia (nace en el cerro Achacollo) con un caudal de 50 I/s, y presencia
de turbidez (presencia de sedimentos) por lo que no son utilizadas por la
comunidad.
Esta quebrada recibe los aportes de la quebrada Pachaza (nace en la
cordillera del Barroso, en el cerro Churivicho) con una descarga de
25/s. y los aportes de la quebrada Lerco (nace en cerro Lerco) con una
descarga de 5 I/s. Aguas més abajo se localizan el manantial de Sifiaque
que nace de dos ojos de agua del cerro de Sifiaque con un caudal de
68l/s., siendo parte de este recurso derivado a la agricultura, ganaderia y
consumo de la comunidad Ancoma.

La poblacion de Ancoma presenta un total de 9 usuarios, con un area
agricola de 16 ha, y un consumo de agua de 5l/s. pertenecientes al
manantial Siflaque cuyo caudal es de 68l/s. La actividad principal es la
agricultura y ganaderia, observandose cultivos de maiz, alfalfa, papa, y
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otros para consumo propio. No cuenta con via de acceso carrozable, los
traslados y transporte de carga se realizan a pie y con bestias de carga.
Microcuenca de Toquela

Tiene sus nacientes en el cerro Chillahuani a 5000 m.s.n.m., al Sur del
nevado en Achacollo y hacia el norte de la Quebrada del rio Caplina,
desciende erosionando rocas de la formacién volcanico Huilacollo con
el nombre de Toquela, y esta con la quebrada de Curipifia aguas abajo
de la localidad de Challaviento; continda el curso cruzando la falla de
Challaviento; finalmente erosiona las rocas del volcanico Junerata hasta
confluir con la quebrada de Cotafiane.

La quebrada de Toquela presenta un registro en la toma de 60 I/s, las
cuales irrigan terrenos ubicados en el margen derecho del cerro
Caracarani y Churo pertenecientes a la comunidad de Toquela. Continua
su curso aguas abajo confluyendo con la quebrada Aruma, donde se
registra un caudal de 30 las.

La quebrada Aruma proviene del cerro Andomarca (Colorado), y recibe
aportes de las quebradas de Chapin con un caudal de 3,0 I/s., Cocavira
4,0 I/s., Vilaque 4,0 I/s y Cotapampa con 3,0 I/s., Aguas que son
destinadas para irrigar las &reas de cultivo de la comunidad de
Challaviento.

La comunidad de Toquela, no presenta problema de escasez de agua,
tiene como principal actividad la agricultura y ganaderia; cuenta con un
total de 52 usuarios, un area de cultivo aprox., de 180 ha., Donde se
tiene una mita por usuario de 3.5 horas de riego, cultivos importantes
tenemos a alfalfa, papa, orégano, habas, maiz, arveja, oca, destinados
para el consumo y venta, en lo referente al ganado tenemos el ovino,
vacuno, caprino.

La comunidad de Challaviento, ubicado en el margen izquierdo de la
quebrada de Toquela, presenta limitaciones del uso de agua, ya que sus
fuentes de agua provenientes de su area, son escasas, por lo que utiliza
las aguas provenientes del escurrimiento de los riegos de los terrenos
agricolas de Toquela, cuentan con dos captaciones la principal es el
Aruma y el Totorani, tiene como principal actividad la agricultura y
ganaderia; Cuenta con un total de 32 usuarios, un area de cultivo aprox.,
de 50 ha., Donde se tiene una mita por usuario de 6,0 horas de riego,
cultivos importantes tenemos a alfalfa, papa, orégano, habas, maiz,
arveja, oca, destinados para el consumo y venta, en lo referente al
ganado tenemos el ovino, vacuno, caprino. Actualmente solo cuentan
con una canal de conduccién de agua debido a la ruptura de un tramo,
afectando el riego de los cultivos, de igual forma se observa &reas de
terreno afectadas por deslizamiento de suelo.

Subcuenca Quebrada Palca

La Subcuenca de la Quebrada Palca se localiza al Noreste del rio Caplina
entre cadenas montafiosas a 4758m.s.n.m. y su entrega en la margen
izquierda del rio Caplina a 1250m.s.n.m.
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La quebrada Palca tiene sus origenes en la quebrada Quilla y desciende
erosionando rocas de la formacion Chachacumane ademas de la formacién
de Ataspaca y Pelado; sector donde existe una terraza aluvial. En su
recorrido erosiona rocas del volcénico Junerata, sector donde se asienta el
poblado de Causuri. En su curso hacia el SW atraviesa depdsitos aluviales
en la localidad de Palca ubicado a 3000 m.s.n.m., rocas de la formacion
Pelado y Volcanico Junerata, rocas de la formacion sedimentaria San
Francisco, depositos aluviales en las Pampas de San Francisco, hasta
desembocar en el rio Caplina en la localidad de Miculla. Se ha observado
que en época de estiaje el agua no alcanza a desembocar en esta zona.

El recurso hidrico en esta subcuenca es producto de la precipitacion
mientras que el drenaje natural se produce a través de sus quebradas entre
las principales Quilla, Cuviri y Chachacumane. Existen en esta subcuenca
los aportes de los manantiales en Chachacumane y Palca.

La quebrada Chachacumane, es la principal fuente de agua para las
comunidades ubicadas en esta subcuenca, registra un caudal de 5 I/s., en
época de estiaje. Son aguas provenientes de manantiales ubicados en el
cerro Chulluncane

En esta subcuenca se encuentra las siguientes comunidades Palca, Causuri,
Ingenio y Chulpapalca, cuya principal actividad es la agricultura vy
ganaderia. En la agricultura se tiene cultivos de alfalfa, maiz, papa, habas,
arbeja, orégano, para consumo propio y venta; en lo referente a ganado
tenemos vacuno, ovino y caprino.

En lo referente a infraestructura de riego, se observa la presencia de
reservorios en Palca, Ingenio y Chulpapalca, y un canal principal de
conduccion de concreto. Se tiene un sistema de riego por comunidades, es
decir una comunidad es responsable del uso del agua en su totalidad en un
tiempo determinado.

Subcuenca Media

El rio Caplina en su curso principal recibe el aporte de varias quebradas
siendo una de las mas importantes el de la quebrada Ataspaca que tiene sus
origenes en el cerro Llaullacane a 4400 m.s.n.m., de la formacion volcanico
Huilacollo, ubicado hacia el sur de la quebrada de Caplina. Desciende
erosionando rocas de las formaciones Chulucane, Chachacumane Yy
Ataspaca, donde se asienta la poblacion de Ataspaca a 3600 m.s.n.m., a
continuacion atraviesa una terraza aluvial y continta hacia el NW hasta
encontrar la falla Bellavista, que viene desde el Suroeste y corre paralela a
la misma que pone en contacto rocas de la Formacion San Francisco del
Jurasico medio, hasta entregar al rio Caplina.

En esta subcuenca se encuentra el anexo de Ataspaca rodeado de cumbres
constituidas por rocas de las formaciones VVolcanico Junerata y Ataspaca. El
lugar donde el pueblo se localiza es un area semicircular con suave
pendiente.

INRENA - DGAS 23



Evaluacién y Ordenamiento de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los rios Caplina y Uchusuma Estudio Hidroldgico

4.1.2

Para esta comunidad su fuente de recurso hidrico es de 3,0 I/s., las cuales
son almacenadas en un reservorio de 300 m3 de capacidad, donde se
observa el ingreso de dos afluentes, destinada para el riego de 15 ha., de
terreno cuyas aguas son conducidas a traves de un canal de mamposteria de
piedra con dimensiones de 20 cm de ancho por 15 cm de alto. La principal
actividad es la agricultura y ganaderia, cultivo de habas, papa, maiz alfalfa,
tenemos al ganado vacuno, ovino y caprino; cuenta con un total de 30
usuarios.

Cuenca del rio Uchusuma o Yungane

El cauce principal del rio Uchusuma o Yungane se desplaza
predominantemente en direccion Noreste —Suroeste hasta su desembocadura
en el Océano Pacifico.

El rio Uchusuma o Yungane recibe su primer nombre debido a que desde
hace mucho tiempo se ejecuto el proyecto de transvase de las aguas del rio
Uchusuma pertenecientes a la vertiente del Titicaca; por otro lado Yungane
es el nombre de una de las principales quebradas de esta cuenca

El rio Uchusuma o Yungane nace de la confluencia de las Quebradas
Yungane y Vilavilani que tienen sus nacientes en los sitios denominados
Paso Huaylillas Norte y Paso Huaylillas Sur respectivamente en la frontera
con la Republica de Chile. Antes de su desembocadura en el océano
Pacifico el rio Yungane recibe el aporte de las Quebradas Cobani, Vifiani y
Caufiani y, luego de pasar cerca de la ciudad de Tacna, conforma la
Quebrada Arunta y en su desembocadura se le denomina Hospicio.

Subcuenca Quebrada Yungane

La Subcuenca de la Quebrada Yungane se localiza al Noreste del rio
Uchusuma o Yungane entre cadenas montafiosas a 4800m.s.n.m y su
entrega del rio Uchusuma o Yungane a 2050m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca, donde nace el rio Uchusuma o
Yungane, es producto principalmente de la precipitacién mientras que el
drenaje natural se produce a través de sus quebradas entre las principales
Chulluncane.

Subcuenca Quebrada Vilavilani

La Subcuenca de la Quebrada Vilavilani se localiza al Noreste del rio
Uchusuma o Yungane entre cadenas montafiosas a 4800m.s.n.m y su
entrega del rio Uchusuma o Yungane a 2050m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca, donde nace el rio Uchusuma o
Yungane, es producto principalmente de la precipitacion en épocas de lluvia
mientras que el drenaje natural se produce a través de sus quebradas entre
las principales Huafiacahua, Huaylillas.
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Debido al aporte reducido de la quebrada Vilavilani en época de estiaje las
comunidades de esta subcuenca, dedicadas a la actividad agropecuaria,
reciben dotacién del agua del canal Uchusuma, a través de tomas ubicadas
estratégicamente.

En esta subcuenca estan ubicados las siguientes comunidades:

La comunidad de Vilavilani realiza sus riegos a través de dos tomas,
reguladas por la direccion de aguas, tenemos a Angostura Grande, primera
toma de la comunidad ubicado en el margen izquierdo del rio Uchusuma,
presenta una estructura de concreto con una compuerta reguladora y una de
un tubo de 6” de didmetro, las aguas son trasladas a través de un canal de
concreto y una tuberia de 6” de didmetro enterrado, que tienden a irrigar la
parte lata de la quebrada ubicados en ambos margenes, esta toma registra
una salida de 28 I/s. Del mismo modo tenemos Angostura Chico, ubicado
mas abajo de Angostura Grande, ubicado en el margen izquierdo del rio
Uchusuma, destinado a irrigar las campos ubicados a menor altura, presenta
una estructura de concreto reguladora con una salida de agua de 6” de
didmetro, mas adelante se encuentra una poza desarenadora ya que el agua
es trasladado mediante tuberia hacia las campos de cultivo. Esta toma
registra un caudal de 21 I/s.

Esta comunidad, segln reporte del Presidente de la junta de usuarios,
alcanza a un total de 90 usuarios para Angostura Grande y 90 para
Angostura Chico, esto debido a que un usuario tiene terrenos en ambas
tomas.

La actividad principal de esta comunidad es la agricultura y ganaderia,
observandose cultivos de alfalfa, papa, maiz, habas, orégano, arbeja, otros;
en cuanto a ganado tenemos al vacuno, ovino, caprino y otros domésticos.
Los terrenos destinados a la agricultura se encuentran en las laderas de los
cerros, segun reporte se ha registrado un éarea cultivada de 20 ha.,

El Anexo Palcota ubicado mas abajo de la comunidad de Vilavilani, el riego
de los campos de cultivo lo realizan a través de la toma de agua ubicado en
el margen derecho del rio Uchusuma, donde se observa una estructura de
concreto con un regulador de salida de 6” de didmetro, mas abajo se
encuentra una poza desarenadora, debido a que el agua también es
conducido por una tuberia de 6” de didmetro y una acequia. En esta toma se
ha registrado un caudal de salida de 28 I/s.

Esta comunidad, segln reporte del Presidente de la junta de usuarios,
alcanza a un total de 91 usuarios, debido a que existen usuarios de otras
comunidades con terreno en esta comunidad.

La actividad principal de esta comunidad es la agricultura y ganaderia,
observandose cultivos de alfalfa, papa, maiz, habas, orégano, arbeja, otros;
en cuanto a ganado tenemos al vacuno, ovino, caprino y otros domésticos.
Esta comunidad presenta &reas de terrenos similares a la comunidad de
Vilavilani, dado a que abarca varias laderas de los cerros y a la cantidad de
agua que manejan, en si se observa que sus canales abarcan terrenos hasta el
anexo de Morullo. En si presenta un area agricola de aproximadamente de
25-30 ha.
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El anexo Morullo ubicado mas debajo del anexo de Palcota, el riego de los
campos de cultivo lo realizan a través de la toma de agua ubicado en el
margen derecho del rio Uchusuma, donde se observa una estructura de
concreto con un regulador de salida de 6” de didmetro, mas abajo se
encuentra una poza desarenadora, debido a que el agua también es
conducido por una tuberia de 6” de didmetro y una acequia. En esta toma se
ha registrado un caudal de salida de 30 I/s.

Esta comunidad, segln reporte del Presidente de la junta de usuarios,
alcanza a un total de 55 usuarios, debido a que existen usuarios de otras
comunidades con terreno en esta comunidad.

La actividad principal de esta comunidad es la agricultura y ganaderia,
observandose cultivos de alfalfa, papa, maiz, habas, orégano, arbeja, y
frutales como el tumbo, membrillo; en cuanto al ganado tenemos vacuno,
ovino, caprino y otros domésticos.

Esta comunidad presenta &reas de terrenos similares a la comunidad de
Vilavilani, dado a que abarca varias laderas de los cerros y a la cantidad de
agua que manejan, en si se observa que sus canales abarcan terrenos hasta el
anexo de Morullo. En si presenta un area agricola de aproximadamente de
25-30 ha, asimismo se observa la ampliacion de la frontera agricola hacia el
sur en menor escala.

El anexo Cucane ubicado més debajo de Morullo, separado
aproximadamente de 2 km, el riego de los campos de cultivo lo realizan a
través de la toma de agua ubicado en el margen izquierdo, donde se observa
una estructura de concreto con un regulador de salida de 6” de diametro,
abajo se encuentra una poza desarenadora, debido a que el agua también es
conducida por una tuberia de 6” de didmetro y una acequia. En esta toma se
ha registrado un caudal de salida de 12 I/s.

Esta comunidad, segun reporte de la poblacion alcanza a un total de 75
usuarios, debido a que existen usuarios de otras comunidades con terreno en
esta comunidad.

La actividad principal de esta comunidad es la agricultura y ganaderia,
observandose cultivos de alfalfa, papa, maiz, habas, rocoto, caigua, arbeja,
otros; y frutales como la higuera, el tumbo; en cuanto al ganado tenemos al
vacuno, ovino, caprino y otros domésticos.

Esta comunidad presenta areas de terrenos limitados a los margenes bajos
de las laderas de los cerros, y mas llanas. En si presenta un area agricola de
aproximadamente de 20 ha.

Subcuenca Quebrada Cobani

La Subcuenca de la Quebrada Cobani se localiza al Noreste del rio
Uchusuma o Yungane entre cadenas montafiosas a 4400m.s.n.m y su
entrega a la margen izquierda del rio Uchusuma o Yungane a 1000m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca es producto principalmente de la

precipitacion mientras que el drenaje natural se produce a través de sus
quebradas entre las principales Paccrine, Viscachune.
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4.1.3

Subcuenca Quebrada Vifani

La Subcuenca de la Quebrada Vifani se localiza al Noreste del rio
Uchusuma o Yungane entre cadenas montafiosas a 4600m.s.n.m y su
entrega a la margen izquierda del rio Uchusuma o Yungane a 420m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca es producto principalmente de la
precipitacion mientras que el drenaje natural se produce a través de sus
quebradas entre las principales Calane, Caroco.

Subcuenca Quebrada Caufani

La Subcuenca de la Quebrada Caufiani se localiza al Noreste del rio
Uchusuma o Yungane entre cadenas montafiosas a 4400m.s.n.m y su
entrega a la margen izquierda del rio Uchusuma o Yungane a 130m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca es producto principalmente de la
precipitacion mientras que el drenaje natural se produce a través de sus
quebradas entre las principales Tembladera, Chaslane, Blanca, Espiritus.

Subcuenca Media

El anexo més importante en la subcuenca media del rio Uchusuma o
Yungane es Higuerani ubicado mas abajo del anexo de Cucane, en esta
comunidad se encuentran dos tomas. La toma uno ubicado en el lugar
denominado Hacienda, toma destinado a la irrigacion de los terrenos
ubicados en la parte alta de la comunidad, esta toma funciona sélo 7 dias y 8
horas, complementando el mes la toma dos ubicado mas abajo y destinado a
la irrigacion de la parte baja de la comunidad; debemos manifestar que estas
dos tomas tienden a irrigar los terrenos de Hacienda, Mina Serena, Saucini,
Higuerani y Chuschuco. Se ha registrado un caudal de 32 I/s., en la Toma
1, ya que esta estaba operativa, ubicada en el margen izquierdo del rio
Uchusuma, donde se observa una estructura de concreto con un regulador
de salida de 6” de didmetro, luego es conducido por un canal de regadio en
sus primeros tramos es de concreto.

Esta comunidad, segln reporte del Presidente de la junta de usuarios,
alcanza a un total de 90 usuarios, debido a que existen usuarios de otras
comunidades con terreno en esta comunidad.

La actividad principal de esta comunidad es la agricultura y ganaderia,
observandose cultivos de alfalfa, papa, maiz, habas, zapallo, arbeja, rocoto,
caigua y frutales como vid, higuera, membrillo; en cuanto al ganado
tenemos al vacuno, ovino, caprino y otros domésticos. También se observa
areas con forestales de eucalipto, pino.

Esta comunidad presenta areas de terrenos en forma limitada ya que so6lo se
aprovecha terrenos de la parte baja y son vulnerables a las avenidas del rio
Uchusuma. Debido a estos inconvenientes naturales, los comuneros vienen
reubicAndose en la parte mas baja, especificamente en la zona de
Chuschuco.

Cuenca del rio Uchusuma
El cauce principal del rio Uchusuma se desplaza predominantemente en
direccion Noroeste-Sureste hasta las fronteras con Chile.
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El rio Uchusuma nace de la confluencia de las Quebradas Carini y
Uncalluta que tienen sus nacientes en los nevados de Coruiia, Auquitaipe,
Casiri, Mamuta, Paucarani, Barrosos, Huancune y en las Lagunas
Paucarani, Sitpicota y Condorpico. Antes de su llegada a la frontera con
Chile el rio Uchusuma recibe el aporte de Subcuenca Laguna Blanca..

Debido a las condiciones climaticas en las zonas altas de las cuencas del
Maure y Uchusuma no ha sido posible el desarrollo de la agricultura. No
obstante estas comunidades han desarrollado una importante ganaderia de
camélidos con los pastos naturales de los bofedales y altiplanicie.

La principal actividad de las estancias es la ganaderia extensiva constituida
por camélidos sudamericanos y ovino en menor escala, que son alimentados
con pastizales de los bofedales y vegetacion natural de las pampas.

La poblacién de la zona consume agua de manantiales, el cual es extraido
en forma directa a través de recipientes; mientras que el ganado consume
directamente de las aguas de riego del bofedal (alpacas, llamas, y ovino),
donde es un poco o dificil su cuantificacion debido a que estos animales
toman agua en todo el recorrido de la fuente.

Los tipos de cobertura no varian mucho ya que debido a sus caracteristicas
climatologicas de la zona de frio seco en invierno, y en verano lluvias
variables y himedo, presentan dos tipos vegetaciones bien diferenciadas
uno ubicado en los bofedales constituidos por pastos de tallo corto
(gramineas), areas que requieren un riego permanente, exclusivo para el
pastoreo de alpacas y el otro es la vegetacion de las pampas del altiplano
constituidos por Paja brava, Tola, Ichu, las cuales no presentan una dotacién
de agua permanente, solo son beneficiados con agua de lluvia en los meses
del verano de la subcuenca vegetacién exclusivo para el ganado como es la
Ilama.

Subcuenca Quebrada Carini

La Subcuenca de la Quebrada Carini se localiza al Noroeste del rio
Uchusuma entre los Nevados a 5730m.s.n.m. y su entrega al rio Uchusuma
a 4500m.s.n.m. En su confluencia se ha registrado un caudal de 923 I/s. en
promedio multianual.

El recurso hidrico en esta subcuenca, donde nace el rio Uchusuma, es
producto de la precipitacion y deshielo de los nevados de Mamuta,
Paucarani, Casiri, Auquitaipe, Corufia, Barroso, Achacollo, Huancune
mientras que el drenaje natural se produce a través de sus quebradas entre
las principales Mamuta, Auquitape, Achuco, Carpate, Curimani, Huancune.

En esta subcuenca existe una microcuenca importante:

e Microcuenca de Represa de Paucarani.
En el bofedal Paucarani existen 22 manantiales de los cuales 5 son
temporales o intermitentes. Entre los manantiales permanentes existen 3
termales cuyas temperaturas fluctian entre 37°C y 60°C, teniendo el
manantial Paucarani un caudal de 60 I/s., La mayor parte de los
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manantiales afloran de las rocas volcénicas del Barroso y solo algunos
nacen de los depdsitos fluvioglaciares

El origen de los manantiales termales esta asociada a las caracteristicas
volcénicas de toda la cordillera del Barroso. Esta microcuenca
comprende diversos afluentes como son la quebrada Curimani, Achuco
(Culcavira), Palcuma(Pacopacuni):

La Quebrada Curimani se origina de las aguas de los manantiales
ubicados en la falda del cerro Curimani en la cordillera del Barroso,
ubicados en la margen izquierda de la represa, en su recorrido irriga los
bofedales del caserio de Paucarani, a su ingreso a la represa registra un
caudal de 116 I/s. agua cristalina, de buena calidad.

La Quebrada Achuco (Culcavira) se origina en el cerro Coparaje
ubicado en la cordillera del Barroso, a través de manantiales, las aguas
de este rio en su trayecto irrigan los bofedales de Paucarani, esta
ubicado mas al norte del Curimani, las aguas son ligeras turbidez debido
a la presencia de sales, originando una mancha en los pastizales; registra
un caudal de 238 I/s al ingresar a la represa de Paucarani.

Quebrada Palcuma(Pacopacuni) se origina en el nevado de Mamuta,
ubicado en la cordillera del Barroso, ubicado al margen derecho,
presenta poca cantidad de agua, de periodo semipermanente, aguas
cristalina de buena calidad, registra un caudal de 20 I/s, en su trayecto a
la laguna irriga bofedales ubicados en su trayecto de menor extension.
La Laguna de Paucarani es un reservorio natural alimentado por el
escurrimiento de aguas de los nevados ubicado més al sur de la laguna,
sus aguas no son aprovechadas para la irrigacion de bofedales debido a
que no tiene salida y solo es usado por los ganados.

Subcuenca Quebrada Uncalluta

La Subcuenca de la Quebrada Uncalluta se localiza al Noroeste del rio
Uchusuma entre las cadenas montafiosas a 5241m.s.n.m. y su entrega al rio
Uchusuma a 4500m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca, donde nace el rio Uchusuma, es
producto de la precipitacion y el almacenamiento en sus principales
Lagunas Sitpicota, Condorpico (nacen en el cerro Sallajincho y Condorpico
respectivamente) mientras que el drenaje natural se produce a través de sus
quebradas. En su en su trayecto irriga los bofedales del Uncalluta y en su
entrega al rio Uchusuma se ha registrado una descarga de 85 I/s de agua de
buena calidad y cristalina.

En la laguna Condorpico existen 5 manantiales de los cuales 1 es temporal.
Los cuales fluctian un promedio entre 0.1 a 2 I/s., El agua aflora de los
depositos morrénicos y de las fracturas volcénico Barroso.

En la quebrada de Uncalluta los manantiales emanan de las fracturas del
volcénico Barroso. Sus caudales varian de 1 a 25 I/s.
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Subcuenca de la Laguna Blanca

La Subcuenca de la Laguna Blanca se localiza al Suroeste del rio Uchusuma
entre las cadenas montafiosas y nevados a 5569m.s.n.m. y su entrega al rio
Uchusuma a 4250m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca, donde nace el rio Uchusuma, es
producto de la precipitacion, el deshielo de los nevados Huancune y El
Fraile y el almacenamiento de la Laguna Blanca mientras que el drenaje
natural se produce a través de sus quebradas Quefiuta, Ancuyo.

e Microcuenca quebrada Quefiuta.

Tiene su origen en el cerro Quefiuta, fluye agua por manantial través de
la quebrada Quefiuta, abarca los niveles desde los 4300 a 5100 msnm,
sus aguas irrigan los bofedales de pampa venada, de la estancia de
Queftiuta.

En esta microcuenca, existen 20 manantiales entre permanentes y
temporales. Estos manantiales fluyen tanto de las fracturas asi como de
los contactos del volcanico Barroso y también de las acumulaciones
detriticas fluvioglaciares. En esta quebrada las filtraciones provienen
tanto de las precipitaciones asi como de los deshielos de los nevados la
Monja y Huancune. Sus caudales varian de 0,1 a 14 I/s.

Subcuenca Media
Entre las microcuencas que destacan en la subcuenca media del rio
Uchusuma tenemos:

e Microcuenca de Ojos de Copapuquio.
Tiene su origen en el cerro Achacirca, en si son dos manantiales que
fluyen de las faldas del cerro, producto de filtraciones, y fluyen en
forma permanente, irrigando los bofedales de la estancia de Calaparque
un total de 60 ha. Sus caracteristicas son C.E. 0,94, Solidos: 0,47 gol,
PH 6,87, agua cristalina poco contenido de sélidos. Los pobladores
dedicados a la ganaderia de camélidos sudamericanos y ovino.

e Microcuenca de la Quebrada de Vilapuraca.
En esta zona existe el mayor niUmero de manantiales. Su geomorfologia
es suave teniendo en su extremo inferior un estrangulamiento.
Manantiales de cauce permanente la mayor parte emanan de los
depositos no consolidados fluvioglaciares y también hacia el borde
derecho fluyen de los estratos Maure, los caudales fluctian entre 0,1 a
21 I/s.

e Microcuenca de la quebrada Ancochaullane.
Tiene su origen en el cerro Ancochaullane, fluyendo a través de la
quebrada del mismo nombre, y la quebrada de Churevira, es alimentado
en época de estiaje por manantiales, cuyas aguas irrigan la pampa de
Huillana de mediana extension, alimenta al rio Uchusuma con una
descarga de 108 I/s, presenta agua cristalina, sin presencia de sales; en
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su trayecto se encuentra ubicado la estancia de Ancochaullane y San
pedro de Calacollo, dedicados a la crianza de ganado andino.

4.1.4 Cuenca del rio Cafio
La cuenca de rio Cafio, se localiza en el margen derecho del Maure, esta
ubicado en los niveles de 4100 a 5000 m.s.n.m.
El cauce principal del rio Cafio, afluente del rio Uchusuma en territorio
boliviano, se desplaza predominantemente en direccion Noroeste-Sureste
hasta las fronteras con Bolivia.
Las nacientes del rio Cafio se producen en las lagunas de Latacota y
Parincuta y Tiapujo ubicados en Chiluyo Chico, recibiendo en su recorrido
los aportes de las quebradas Pacahuauache, Tolapata, Huayllaputo y
Challipina, esta ultima que nace en territorio peruano entrega sus aguas al
rio Cafio en territorio Boliviano.

La pampa presenta cobertura vegetal natural de Tola, Paja Brava en mayor
proporcién y en menor escala el ichu.

La principal actividad de las estancias es la ganaderia extensiva constituida
por camélidos sudamericanos y ovino en menor escala, que son alimentados
con pastizales de los bofedales y vegetacion natural de las pampas.

La poblacidn de la zona consume agua de manantiales, el cual es extraido
en forma directa a través de recipientes; mientras que el ganado consume
directamente de las aguas de riego del bofedal (alpacas, llamas, y ovino),
donde es un poco o dificil su cuantificacion debido a que estos animales
toman agua en todo el recorrido de la fuente.

Los tipos de cobertura no varian mucho ya que debido a sus caracteristicas
climatologicas de la zona de frio seco en invierno, y en verano lluvias
variables y himedo, presentan dos tipos vegetaciones bien diferenciadas
uno ubicado en los bofedales constituidos por pastos de tallo corto
(gramineas), areas que requieren un riego permanente, exclusivo para el
pastoreo de alpacas y el otro es la vegetacion de las pampas del altiplano
constituidos por Paja brava, Tola, Ichu, las cuales no presentan una dotacion
de agua permanente, solo son beneficiados con agua de lluvia en los meses
del verano de la subcuenca, vegetacion exclusivo para el ganado como es la
Ilama.

Presenta dos microcuencas:

e Microcuenca del Rio Cafio en sus nacientes
Esta microcuenca tiene su origen en las lagunas de Latacota y Parincota
y Tiapujo, las cuales se alimentan del cerro Jomimifia y los manantiales
producto de deshielos y filtraciones, también recibe aportaciones de las
quebradas Pacahuamache y Paravira por donde fluye el agua producto
de manantiales de la cordillera. Debemos indicar que en esta
microcuenca en un gran trecho del cauce no se encuentra bofedales esto
debido a la textura del suelo arenosa y fuerte viento factores que no
favorecen el desarrollo de los pastizales, esto se observa al sur cerca del
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CPM Rio Cafo, pero si se observa una buena vegetacion de Tola
alcanzando alturas de hasta 1,50 m. En la estacion del rio Cafio se ha
registrado un caudal de 200 I/s. Asimismo se puede decir que en esta
microcuenca se encuentra la mayor cantidad de estancias y bofedales.
En esta zona se encuentran las estancias de Chiluyo Chico, Piapujo,
Afiapaca, Curipifia, Pacahuauache, Jachahuyo, Siquine y el CPM de Rio
Cafio, todos dedicados a la crianza de ganado andino.

e Microcuenca de la quebrada Tolapata, Huyllaputo y Challipina.
Esta microcuenca tiene su origen en las quebradas de Huafiacahua y
Sencca, por donde escurre poca cantidad de agua producto de
manantiales provenientes de los nevados; debido al escaso volumen solo
satisfacen a los pequefios bofedales ubicados en su cauce, y registra
ningun aporte al rio Cafio en época de estiaje. Solo se registran 30 I/s. ,
al sur de esta microcuenca se encuentra una amplia meseta donde se
observa las quebradas secas y las pampas con cobertura vegetal de tola,
paja brava e ichu, alimentados con agua de lluvia en verano. Al sur de
esta microcuenca se encuentra una amplia meseta donde se observa las
quebradas secas y las pampas con cobertura vegetal de tola, paja brava e
ichu, alimentados con agua de lluvia en verano. En esta zona se
encuentran las estancias de Queofiaputo, Challaypina, Tolapata, Zenica,
Chilihuani y més al sur Ancomarca, dedicados crianza de camélidos y
ovino.

4.1.5 Cuenca del rio Maure
El cauce principal del rio Maure se desplaza predominantemente en
direccion Noroeste-Sureste hasta el limite internacional con Bolivia.
Las nacientes del rio Maure se producen en el rio Quilvire que entrega sus
aguas a la Laguna Vilacota y este a su vez al rio Pamputa para finalmente y
luego de conformar la Laguna Taccata entregar sus aguas al rio Maure.
El rio Maure recibe su nombre cerca de la quebrada Cauchilla, antes de la
cual se llama rio Pamputa. Antes de llegar a la frontera con Bolivia el rio
Maure recibe los aportes del rio Chiliculco, la Quebrada Mamuta, el rio
Kafio, el rio Kallapuma, el rio Ancomarca y el rio Huafiamaure.
En su recorrido el rio Maure atraviesa las formaciones Volcanico
Capilluni-Barroso, en donde se localiza el tunel Kovire, avanza por pampas
con depositos aluviales: Pampa de Chillicolpa (donde se ubican las fuentes
termales de baratos y arsénico), Pampas Samuta, Llaitire, Titire, y Maure.
Luego el rio cruza territorio boliviano para desembocar en el rio
Desaguadero en un lugar denominado Calacoto.

En su trayecto se ubican los bafios de Calachaca que elevan la temperatura
del agua del rio a 23,0 °C, esta debido al aporte de aguas termales.

En la margen derechadel rio Maure se ubican el anexo de Challapalca, y las
estancias de Kallapuma, Tarepifia, Chiluyo; mientras que en su margen
izquierdo tenemos a las estancias de Conchachiri, Colpa, Ovejuyo y Cueva.

La poblacién de la zona consume agua de manantiales, el cual es extraido
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en forma directa a través de recipientes; mientras que el ganado consume
directamente de las aguas de riego del bofedal (alpacas, llamas, y ovino),
donde es un poco o dificil su cuantificacion debido a que estos animales
toman agua en todo el recorrido de la fuente.

Los tipos de cobertura no varian mucho en la subcuenca ya que debido a sus
caracteristicas climatoldgicas de la zona de frio seco en invierno, y en
verano lluvias variables y humedo, presentan dos tipos vegetaciones bien
diferenciadas uno ubicado en los bofedales constituidos por pastos de tallo
corto (gramineas), areas que requieren un riego permanente, exclusivo
para el pastoreo de alpacas y el otro es la vegetacion de las pampas del
altiplano constituidos por Paja brava, Tola, Ichu, las cuales no presentan una
dotacién de agua permanente, solo son beneficiados con agua de lluvia en
los meses del verano de la subcuenca, vegetacion para el pastoreo de la
Ilama.

La principal actividad de las estancias de esta cuenca es la ganaderia
extensiva constituida por camélidos sudamericanos y ovino en menor
escala, que son alimentados con pastizales de los bofedales y vegetacion
natural de las pampas.

Subcuenca rio Pamputa

La Subcuenca del rio Pamputa se localiza al Noroeste del rio Maure entre
las cadenas montafiosas y nevados a 6300m.s.n.m. y su entrega al rio Maure
a 4400m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca, donde nace el rio Maure, es producto
de la precipitacion, el deshielo de los nevados Iscailarjanco, Larjanco y el
almacenamiento de las Lagunas Vilacota, Ancocota, Taccata mientras que
el drenaje natural se produce a través de sus quebradas Amoijtala, Pacja,
Pallasirca, Surijave y el rio Quilvire.

Existe la presencia de vegetacion arbdrea en menor escala, ubicados en los
cerros, como es la Quefiua, cuyos tallos son usados como combustible para
la preparacion de sus alimentos.

Existen tomas naturales destinadas al riego de los bofedales, constituido por
gramas de tallo corto, destinadas como alimento para el ganado de la zona.

Esta conformado por dos microcuencas cada una de las cuales con su
respectivo sistema de lagunas producto de deshielos y manantiales.

e Microcuenca del Rio Quillvire
Esta micro cuenca tiene su origen en la quebrada de Tanjave ubicado al
norte y la quebrada de Surtjave al este y los Cerros San Francisco,
Achataje, Jancoarmanis, y Pallailla, las cuales dan origen al rio Quilvire
registrando un caudal de 289 I/s., de periodo permanente, cuyas aguas
luego de regar las pampa de Vilacota, dan origen a la laguna Vilacota.
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De igual forma en periodos de lluvia la laguna es alimentada por las
quebradas ubicadas al oeste y sur de la laguna.

e Microcuenca del Pamputa
Originado por los desbordes de las aguas de la laguna de Vilacota hacia
el Oeste y Sur-oeste, originando las lagunas de Ancocota y Tacjata
unidos por el rio Pamputa, asimismo recibe aportaciones de deshielos
provenientes de los cerros Hauirire, Ancocollo ubicadas al sur vy
manantiales de la zona.

Subcuenca rio Ancoaque

La Subcuenca del rio Ancoaque se localiza al Noroeste del rio Maure entre
las cadenas montafiosas a 5200m.s.n.m. y su entrega al rio Maure a
4400m.s.n.m. ubicado en el distrito de Susapaya en donde encuentra el tuenl
Kovire.

El recurso hidrico en esta subcuenca, donde nace el rio Maure, es producto
de la precipitacion mientras que el drenaje natural se produce a través de sus
quebradas Colpajahuira, Chaullani, Vilantani, Chinchillane, Suricahua,
Jarumani, Chiuchuhumafia y el rio Vizcachune.

Los recursos hidricos de ésta subcuenca son derivados para el regadio de los
bofedales de las estancias ubicadas en esta zona. Esto debido a que se
controla la dotacion de agua exclusiva para el riego de los bofedales
ubicados a los largo del cauce y la llanura en la Bocatoma de Kovire.
Mientras que las aguas termales de Chilicollpa son derivadas al rio Maure.

Se observa una zona contaminada, en la margen derecha, esto debido a las
aguas termales contaminadas, con ausencia de vegetacion, y con formacion
de sales de Borato y Arseniato, area que viene en incremento.

La subcuenca del rio Ancoaque esta conformado por tres microcuencas cada
una de las cuales con su respectivo sistema de lagunas producto de deshielo
y manantiales.

e Microcuenca del Rio Vizcachune.
Esta micro cuenca tiene su origen en las quebradas de Chaullani,
Collpajahuira y Villantani, y manantiales producto de los deshielos de la
cordillera, registrando un caudal de 236 I/s, cuyas aguas concluyen hacia
el rio Ancoaque.

e Microcuenca de Ancoaque.
Esta microcuenca tiene su origen en las quebradas de Suricahua y
Chinchillane y los manantiales ubicados en el trayecto del cauce del rio,
producto de las filtraciones y deshielos de la cordillera, especialmente
de los cerros Surichico y Sallaincho. En tiempo de estiaje se registra un
caudal de 0,256 m3/s.

e Microcuenca de Chilicollpa.
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Esta microcuenca esta constituido por manantiales de terraza, de agua
calida, alcanzando temperaturas de hasta 100°C, con alto contenido de
Boro y Arsénico, constituyendo un recurso hidrico no apto para cultivos
y ganado, cuyas aguas son derivadas al rio Maure, se ha registrado un
afloramiento que alcanza los 590 I/s.

Subcuenca rio Chiliculco

La Subcuenca del rio Chiliculco se localiza al Norte del rio Maure entre las
cadenas montafiosas a 5200m.s.n.m. y su entrega a la margen izquierda del
rio Maure a 4250m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca es producto de la precipitacion y el
almacenamiento de la Laguna Jancahama mientras que el drenaje natural se
produce a través de sus quebradas Jancahama, Pilloco, Huanacamafie, Japo,
Tanca, Canchani y el rio Jihuafia.

Esta conformado por dos microcuencas:

e Micro cuenca del Rio Jihuafa
Esta microcuenca es alimentado por las quebradas de Cancahany,
Quilca, Japo; alimentado por precipitaciones en épocas de lluvia en
verano, mientras que en invierno de deshielos y manantiales. En el rio
Jihuafia se ha registrado un caudal de 90 I/s., en época de estiaje. Las
aguas de este rio se usan para irrigar los bofedales de la pampa de
Jihuafa.

e Microcuenca del Rio Chiliculco

Es alimentado por el rio Jihuafia por el margen derecho, mientras que
por el margen izquierdo es alimentado por las quebrada Huanacamane y
las pampas de Capazo. En el cruce de la carretera hacia conchachiri se
ha registrado un caudal de 126 I/s, en época de estiaje, agua cristalina de
buena calidad.

Las aguas de este rio sirven para irrigar la pampa de Capazo ubicado
hacia el norte del cruce, mientras hacia el sur irrigan la pampa de
Challapalca, los excedentes son derivados al rio Maure.

Subcuenca rio Ancomarca

La Subcuenca del rio Ancomarca se localiza al Noreste del rio Maure entre
las cadenas montafiosas a 5000m.s.n.m. y su entrega a la margen izquierda
del rio Maure a 4150m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca es producto de la precipitacion y el
almacenamiento de la Lagunas Parinacota, Yumpa, Altarani mientras que el
drenaje natural se produce a través de sus quebradas Chinchillane, Nakjata,
Puscullane, Achacune, Chaullane, Pumuta, Vizcachune, Lequehuta y los
rios Parinacota, Calnahuyo.

En su trayecto se encuentras diversas estancias y poblados. Presenta un
caudal de 0,161 I/s, en tiempos de estiaje, el cual fluye hacia el Maure.

Las aguas de esta cuenca sirven para irrigar los diversos bofedales ubicados
en el trayecto del rio como ser Lancatuyo, Ccosapa, Huafiuccoto, Ancome,
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Puscallana, San José de Ancomarca, Hacienda y otros los cuales estan
ubicados junto a los bofedales.

Subcuenca Quebrada Mamuta

La Subcuenca de la quebrada Mamuta se localiza al Sur-oeste del rio Maure
entre las cadenas montafiosas y nevados a 5370m.s.n.m. y su entrega a la
margen derecha del rio Maure a 4250m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca es producto de la precipitacion y el
deshielo del nevado Antajave mientras que el drenaje natural se produce a
través de sus quebradas como Negrote y el rio Mumuntana.

Subcuenca rio Kafio

La Subcuenca el rio Kafio se localiza al Sur del rio Maure entre las cadenas
montafosas y nevados a 5370m.s.n.m. y su entrega a la margen derecha del
rio Maure a 4250m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca es producto de la precipitacion y el
deshielo de los nevados Chontacolla mientras que el drenaje natural se
produce a través de sus quebradas.

Subcuenca rio Kallapuma

La Subcuenca el rio Kallapuma se localiza al Sur del rio Maure entre las
cadenas montafiosas y nevados a 5600m.s.n.m. y su entrega a la margen
derecha del rio Maure a 4200m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca es producto de la precipitacion,
deshielo de los nevados Casiri, Ifiluma y el almacenamiento en las Lagunas
Casiri, Ifluma mientras que el drenaje natural se produce a través de sus
quebradas como Chungara, Ifiuma, Casillaco, Pumafa y el rio Quiane.

e Microcuenca de la quebrada Casillaco

Esta microcuenca tiene como principal aporte a las quebradas tributarias
del Casillaco, el cual tiene como naciente en el nevado de Llacocollo
con un aporte de 120 I/s,, por la quebrada de Ifiuma con un aporte de 90
I/s, y como aporte principal es la laguna Casiri cuyas aguas fluyen al rio
por la quebrada de Chungara con un aporte de 110 I/s. Mé&s al sur se
encuentra la quebrada de Quiane ubicado en el margen izquierdo aguas
abajo con un aporte de 120 I/s. . Se ha registrado un caudal del rio
Kallapuma antes de su confluencia al Maure de 640 /s, estas aguas son
los excesos del riego de los bofedales de esta subcuenca; Asimismo
debemos manifestar que las aguas de estas quebradas afloran a la
superficie a través de manantiales, en forma permanente, manteniendo
los pastizales verdes en épocas de invierno sin presencia de lluvia.
Mientras que en verano reciben aportaciones de las precipitaciones,
favoreciendo a la vegetacion e produciéndose el incremento de las aguas
de las diferentes quebradas.

e Microcuenca del Rio Chungara
Las aguas de esta subcuenca son destinadas al riego de los bofedales
ubicados en el trayecto del rio hasta su confluencia con el Maure, lugar
donde se encuentran instalados diferentes estancias y centros poblados,
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asi tenemos a Coracorani, Challacucho, Lipitaca, Aricollo, Alchuta
Chico, Tocollanasa, Kallapuma, Pampa Collota y Soruraya.

Subcuenca rio Huafiamaure

La Subcuenca el rio Kallapuma se localiza al Sur del rio Maure Noroeste
entre las cadenas montafiosas a 4400m.s.n.m. y su entrega a la margen
izquierda del rio Maure a 4100m.s.n.m.

El recurso hidrico en esta subcuenca es producto de la precipitacion
mientras que el drenaje natural se produce a través de sus quebradas como
Mojofiane. De igual forma, es alimentado por aguas de manantiales
ubicados en las laderas del cauce del rio. Las aguas de este rio confluyen en
el Maure muy cercano a la frontera con Bolivia.

En épocas de estiaje las aguas son muy deficitarias ya que solo se observé
un caudal de 10 I/s., en época de estiaje en la confluencia con el Maure, se
observa que todos los recursos son destinados al riego de los bofedales
ubicados en el trayecto del rio.

Las aguas de esta cuenca sirven para irrigar los diversos bofedales ubicados
en el trayecto del rio como ser Collpa, Huafiamaure, Pampuyane, Ovejuyo.

Subcuenca Media

Existe la quebrada de Cueva muy cercana a los limites de frontera con
Bolivia, donde se encuentra el pueblo de cueva de escasa poblacion y
ubicado en la margen derecha del rio, el cual tiende un recorrido amplio
desde su naciente en la quebrada Chinchillane, hasta su confluencia con el
Maure en territorio Boliviano.

4.2 Sistema Hidraulico

Se han considerado en el ambito del estudio los sistemas de entrada y salida que se
ven involucrados en el abastecimiento de agua para el valle y la Ciudad de Tacna,
existiendo dos sistemas de entrada y un subsistema de salida:

e Sistema Caplina

e Sistema Uchusuma

e Subsistema Kovire

Los Sistemas Hidraulicos Caplina y Uchusuma tienen por finalidad garantizar el
agua de uso agricola y poblacional al valle y Ciudad de Tacna, mientras que el
Subsistema Hidraulico Kovire afianza al Sistema Hidraulico de la Laguna Aricota
reduciendo los aportes en la cuenca del rio Maure que pueden servir a futuro al
Sistema Uchusuma.

4.2.1 Sistema Caplina
El Sistema Caplina permite captar las aguas del rio Caplina incluido las
nacientes del rio Sama para el uso poblacional de la ciudad de Tacna y el
uso agricola del valle de Tacna en lo que corresponde a la Comision Bajo
Caplina.
Este sistema, ubicado en la cuenca del rio Caplina y partes altas de la
cuenca del rio Sama, esta conformado principalmente por la derivacion de
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las nacientes del rio Sama, la captacién de Challata, la captacion de
Calientes y el encauzamiento Caplina-Arunta.

Derivacion de las nacientes del rio Sama.

La dificil situacién del valle de Tacna, debido a los serios problemas de
abastecimiento agricola principalmente, motivo la construccion de obras de
derivacion de la cuenca alta del rio Sama a la del Caplina aprovechando
para ello las buenas caracteristicas topogréficas y geologicas que
presentaban la zona.

La cuenca total derivada de 35.9km? esta situada a una altura de
4200m.s.n.m. y se estima que llegaron hace mas de cien afios a través de un
canal de 7km de longitud que nace con el nombre de Barroso Chico en la
Bocatoma rustica de la quebrada Picutane, recibiendo luego de las
Bocatomas Rusticas sobre las quebradas Churavira, Pefiavira y la Bocatoma
de concreto Choquellusta. El canal Barroso Chico se une con el canal
Barroso Grande y cruza la divisoria de aguas en el lugar denominado Paso
de Ancoma para desembocar en la quebrada Umalata (Ancoma), afluente
del rio Caplina. El Canal Barroso Grande recibe el aporte de la Bocatoma
Rustica del mismo nombre ubicado sobre la Quebrada Ajada

Captacion de Challata

La conforman la Bocatoma ruastica Challata y el Canal del mismo nombre.
La Bocatoma de Challata esta ubicada a 1450m.s.n.m. en la margen
izquierda del rio Caplina en la localidad de Challata a 5km aguas arriba de
la bocatoma Calientes. El agua captada es conducida por el canal derivador
en mamposteria de seccién trapezoidal denominado Challata cuya
capacidad méaxima de conduccion es de 1.0md/s.

Esta captacion abastece para uso agricola las partes altas de la Comision
Bajo Caplina del Distrito de Riego Tacna.

Captacion de Calientes

La conforman la Bocatoma Calientes y el Canal Caplina. La bocatoma
Calientes es una estructura de concreto armado ubicada a 1300m.s.n.m. en
la margen izquierda del rio Caplina en la localidad de Calientes. El agua
captada es conducida por el canal derivador en mamposteria de seccién
trapezoidal denominado Caplina cuya capacidad maxima de conduccion es
de 1.45m3/s.

El canal Caplina, que fue construido en 1958, abastece de agua de uso
agricola a la comisién Bajo Caplina del Distrito de Riego Tacna (85%) y de
uso poblacional a la ciudad de Tacna (15%).

Encauzamiento Caplina-Arunta.

En los periodos de lluvia las aguas no captadas en la bocatoma Calientes
son conducidas por su cauce natural hasta el Encauzamiento Caplina -
Arunta que desvia el rio Caplina hacia la Quebrada Arunta por donde
desfoga al Océano Pacifico.

Este encauzamiento se ubica a la altura de la carretera Pocollay — Calana y
esta compuesto por dos diques longitudinales que desvian el rio hacia su
margen izquierda, el dique de la margen derecha cuenta en sus inicios (zona
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4.2.2

de curva) con una defensa tipo enrocado llamada Defensa Calana, y el de la
otra margen esta construido en concreto armado. Luego ambos diques son
de muros de piedra emboquillada conformando una seccion trapezoidal
hasta el puente de la Carretera a Pachia. Este Puente es el final de los diques
longitudinales luego de los cuales el encauzamiento es en terreno natural
hasta su entrega a la Quebrada Arunta. La seccion del encauzamiento antes
del puente tiene una base menor de 8.85m mientras que en el puente se
estrecha hasta 5.10m. lo que provoca un alto riesgo de falla por obstruccién
y contraccion de la seccion hidraulica en el puente.

Sistema Uchusuma

El Sistema Uchusuma permite captar las aguas del rio Yungane incluido las
derivaciones del rio Maure y del rio Uchusuma para el uso poblacional de la
ciudad de Tacna y el uso agricola del valle de Tacna en lo que corresponde
a las Comisiones de Uchusuma y Magollo.

Este sistema, ubicado en las cuencas del rio Uchusuma, Uchusuma o
Yungane y Maure (jurisdiccion del distrito de riego Tacna), esta
conformado principalmente por la derivacion de la cuenca del rio Maure, la
captacion de quebrada Quefiuta, la derivacion de la cuenca del rio
Uchusuma, la captacion de Chuschuco, los Reservorios de regulacion en
Cerro Blanco.

Las pérdidas y recuperaciones del canal Uchusuma se dan de acuerdo a la
siguiente descripcion: en la confluencia de EI Ayro, recibe las aportaciones
de dos tributarios principales en la estacion de Patapujo ingresa un caudal
de 91 I/s, y por la estacion Bocatoma Uchusuma una descarga de 1830 I/s,
mas abajo en la estacion Puente Uchusuma registra un caudal de 1921 I/s.,
aguas abajo en el limite con Chile se registran un caudal de 1818
I/s.,continuando su cauce cruza territorio chileno bordeando el volcan
Tacora y retorna a territorio peruano por el tunel de Huaylillas Sur,
desemboca en la quebrada de Vilavilani, recorriendo las campos agricolas
de Vilavilani, Palcota, Higuerani, hasta la Bocatoma de Chuschuco (1400
m), lugar donde se recupera el caudal de 1580 I/s,, el mismo es conducido
por un canal hasta el partidor de Cerro Blanco, donde se registra un caudal
de 1250 I/s, aqui se encuentra las pozos de agua potable de EPS-Tacna, de
aqui se contintia hacia la irrigacion de Magollo.

Derivacion de la cuenca del rio Maure

Las aguas en la subcuenca del rio Kallapuma son captadas por las
Bocatomas Chungara, Ifiuma y Casillaco y conducidas por el Canal
Patapujo para derivarlas a la cuenca del rio Uchusuma en donde desemboca
al canal Uchusuma Alto. La cuenca total derivada es de 89.82km?.

La Bocatoma Chungard capta las aguas provenientes de la quebrada
Chungarad en cuyas nacientes a 4876m.s.n.m. se encuentra el pequefio
Represamiento de la Laguna Casiri de 5.0Hm? de volumen util. Es una
estructura de concreto, con barraje, estructuras de aduccion, regulacion y
limpia que capta un promedio de 0.150m3/s.

INRENA - DGAS 39



Evaluacién y Ordenamiento de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los rios Caplina y Uchusuma Estudio Hidroldgico

Las Bocatomas Ifiuma captan las aguas de la quebrada del mismo nombre.
Es una estructura de concreto, fija, con estructuras de aduccion, regulacion
y limpia que capta un promedio de 0.113m?3/s.

Las Bocatomas Casillaco captan las aguas de la quebrada del mismo
nombre. Es una estructura de concreto, fija, con estructuras de aduccion,
regulacién y limpia que capta un promedio de 0.212md/s.

El canal Patapujo se divide en tres tramos: Patapujo Il, graderias Patapujo y
Patapujo I.

Canal Patapujo Il tiene una longitud de 42km y una capacidad maxima de
conduccion de 0.800m3/s. El canal revestido de concreto tiene las
caracteristicas geométricas: base mayor: 1.45m, base menor: 0.90m y altura
0.80.

Canal Graderias Patapujo tiene su origen al concluir el canal Patapujo II;
también se le denomina canal colector Patapujo su capacidad maxima de
conduccion es de 0.800m3/s, y tiene una longitud de 2.5km, totalmente
revestido con las caracteristicas geométricas siguientes: base mayor:1.82m,
base menor: 1.77m y una altura: 1.00m. Este canal se encarga de amortiguar
la diferencia de niveles entre canal Patapujo 11y I.

Canal Patapujo | tiene su origen al concluir las graderias en los bofedales
de Patapujo, captando agua de los pozos de aguas subterraneas y receptor de
las aguas que vienen del canal Patapujo Il con una capacidad méaxima de
conduccion de 0.800m3/s y tiene una longitud de 5.0km de canal de
mamposteria de piedra revestida de seccion trapezoidal con las
caracteristicas geométricas siguientes: base mayor: 2.20, base menor: 1.00m
y altura: 1.10m. Finalmente este tramo del canal Patapujo entrega sus aguas
al canal Uchusuma aguas abajo y muy cerca de la bocatoma Uchusuma.

Captacion de Quebrada Quefiuta

El agua de la quebrada Quefiuta es captada por la Bocatoma Quefiuta y
conducidos por el Canal del mismo nombre para derivarlo al cauce del rio
Uchusuma aguas arriba de la Bocatoma Uchusuma. La cuenca total
derivada es de 39.10km?2.

La bocatoma rustica Quefiuta evita que las aguas sean conducidas por su
cauce natural hasta Laguna Blanca y luego desembocar en el rio Uchusuma
aguas abajo de la bocatoma Uchusuma, logrando aumentar el recurso
hidrico que capta esta bocatoma.

El canal revestido de concreto tiene una longitud de 2.5km y ha sido
construido para una capacidad méxima de conduccién de 0.200m?/s. Su
seccion es trapezoidal con las caracteristicas geométricas siguientes: base
mayor: 1.10m, base menor: 0.60m y altura : 0.60m.

Derivacion de la cuenca del rio Uchusuma

Las aguas controladas por el Represamiento de la Laguna Condorpico y el
Represamiento de Paucarani junto con los aportes de la Captacion en
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Quefiuta son captadas por la Bocatoma Uchusuma ubicada en el rio del
mismo nombre y conducidas por el Canal Uchusuma Alto hasta su
derivacion a la quebrada Vilavilani en la cuenca del rio Yungane. Esta
derivacion incluye ademas los aportes del canal Patapujo. La cuenca total
derivada incluido la quebrada Quefiuta es de 260.5km2.

El represamiento de la Laguna Condorpico ubicado a 4700m.s.n.m en las
partes altas de la quebrada Uncalluta fue construido en 1932 con un dique
de tierra e impermeabilizado en 1967 con una capa de concreto aportando
de 80 a 100 I/s durante 20 a 30 dias entre los meses de noviembre a
diciembre segun requerimiento en el valle, haciendo un volumen util de
0.80Hm:3.

El represamiento Paucarani a 4550m.s.n.m. en la subcuenca de la quebrada
Carini regula y almacena las aguas de las quebradas Carpate, Achuco,
Auquitape y Curimani, contando con un volumen Gtil de 8.5Hm3 en si es el
principal abastecedor de este recurso para la ciudad de Tacna.

La Bocatoma Uchusuma es una estructura de concreto que capta las aguas
hacia la margen derecha del rio Uchusuma y se encuentra ubicado a
4250m.s.n.m. inmediatamente aguas arriba del canal Patapujo en la
localidad denominada el Ayro Nuevo. Esta estructura consta de un muro de
concreto de 50m. de longitud, en el cual se ubican dos compuertas de fierro
que tienen por objeto efectuar la limpia del material sedimentado y
controlar el ingreso de agua al canal de derivacion, cuando las descargas del
rio son mayores a la méaxima capacidad de conduccién. Capta un volumen
de 1.5HmS.

El Canal Uchusuma Alto conduce las aguas captadas del rio Uchusuma y
las recibidas del canal Patapujo una distancia de 47.49km. hasta derivarla al
cauce natural de la quebrada Vilavilani de la cuenca del rio Yungane en el
lugar denominado Paso Huaylillas Sur. El recorrido de esta canal es
internacional debido a que 35km de su longitud se encuentran en territorio
chileno; su entrada a territorio chileno se realiza en el tanel general lagos,
luego del cual rodea el volcan Tacora y finalmente retorna a territorio
peruano atravesando la divisoria de aguas mediante el tinel Huaylillas Sur,
lugar donde se derivan las aguas a la quebrada Vilavilani. Inicialmente este
canal fue construido para conducir una capacidad maxima de 1md/s, sin
embargo debido a las demandas de agua su capacidad maxima ha venido
siendo incrementada hasta alcanzar los 2.0m%/s. La seccion del canal es
trapezoidal en tajo abierto y rectangular en los tuneles es de forma de arco.
Se debe hacer referencia a los 9 pozos localizados en el Ayro que abastecen
mediante bombeo al canal Uchusuma en épocas de sequia con una
disponibilidad promedio de 0.350m3s y una capacidad méxima de
0.700m?/s sin afectar las reservas permanentes.

Captacion de Chuschuco

El agua derivada de las cuencas del rio Maure y Uchusuma recorren
primero el cauce natural de la Quebrada Vilavilani y luego del rio Yungane
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4.2.3

hasta la Bocatoma Chuschuco, donde el agua es captada y conducida por el
Canal Uchusuma Bajo hasta el partidor de Piedras Blancas.

La bocatoma Chuschuco es una estructura de concreto armado ubicada a
1420m.s.n.m. en la margen derecha del rio Yungane en la localidad de
Chuschuco.

El canal derivador en mamposteria de seccion trapezoidal denominado
Uchusuma Bajo tiene una longitud de 17km. hasta el partidor de Piedras
Blancas, donde se distribuye para la planta de tratamiento de agua potable
(50%) vy el riego de las comisiones de Uchusuma y Magollo del Distrito de
Riego Tacna (50%). El canal tiene una capacidad méaxima de 1.5m?3s.

Reservorios de regulacion en Cerro Blanco

El sistema Uchusuma cuenta con tres Reservorios de regulacion poco antes
del partidor de Piedras Blancas que permiten evitar el corte de agua a la
ciudad y valle de Tacna durante los trabajos de remodelacion del canal
Uchusuma bajo( en ejecucion) y en el futuro regulard el volumen ahi
almacenado, permitiendo controlar eficientemente la distribucion de agua
en forma uniforme durante los periodos de mayores requerimientos o
escasez de agua en la ciudad de Tacna. Cada uno de estos reservorios esta
compuestos por una nave cuya capacidad de almacenamiento es de
1.141Hm?3

Subsistema Kovire

El Subsistema Kovire permite captar las aguas de las partes altas del rio
Maure y derivarlo hacia la cuenca del rio Sama para que sirva de
afianzamiento al Sistema de laguna Aricota. Esto permite evitar el
inminente  agotamiento de la Laguna Aricota al contribuir
significativamente con un aporte adicional de 80HmM? de agua recuperando
el volumen de la laguna de 42.28Hm? (Septiembre de 1992) a 51.07Hm3
(Abril de 1998) con una recuperacion de altura de agua de 2.73m.
Actualmente hay dificultades con las comunidades altiplanicas que por el
momento dificultan la derivacion de los recursos hidricos proyectados
porque consideran que este subsistema a producido la desaparicién de sus
bofedales destinados al pastoreo.

Este sistema, ubicado en las partes altas de la cuenca del rio Maure
(jurisdiccién del distrito de riego Locumba — Sama), esta conformado
principalmente por la derivacion de la cuenca del rio Maure.

Derivacion de la cuenca del rio Maure

Las aguas del rio Ancoaque en la cabecera del rio Maure son captadas por la
Bocatoma Ancoaque y conducidas por un canal hasta el Tanel Kovire que
asegura el transvase de las aguas hacia un afluente del Rio Cano en donde
existe la infraestructura propia del Sistema Aricota. La cuenca total
derivada es de 352.2km?2.

La bocatoma Ancoaque, construida de concreto armado sobre el rio del
mismo nombre con su captacion en la margen derecha del rio y muy cerca
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de la boca de entrada del tanel Kovire, fue puesta en operacion en 1996 para
una capacidad méaxima de captacion de 5md/s.

El Tdnel Kovire, que se concluyo de construir en 1995, tiene una longitud
de 8.43km y su capacidad de conduccion es de 13.21md/s. Durante el
proceso de construccion el tunel aporto al afianzamiento de la Laguna
Aricota con 50 Hm3, producto de filtraciones que se presentaron en esta
etapa.
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5. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA

Las caracteristicas fisiograficas calculadas para las cuencas de los rios Caplina,
Uchusuma o Yungane, Uchusuma y Maure son:

5.1

Clasificacion Ordinal

Frecuencia de los rios (rios/km?)

Longitud del cauce principal (Km)

Rectangulo equivalente (Km)

Altitud Media de la Cuenca (m)

Curva Hipsométrica, Distribucién de frecuencias
Pendiente media de la cuenca (m/m ¢ %)
Pendiente media del cauce principal (m/m 6 %)
Pendiente Equivalente y constante (m/m ¢ %)
Densidad de drenaje (km/km?)

Coeficiente de compacidad

Factor de forma

Extension media de escurrimiento superficial (m)
Coeficiente de torrencialidad (rios/km?)
Coeficiente de masividad (m/km?)

En los MAPAS N°10 Y 11 Se pueden apreciar la clasificacion ordinal y los cauces
principales de las cuencas estudiadas.

Cuenca del rio Caplina

Clasificacion Ordinal de los rios
El orden de la cuenca se define en la cuenca media 01 donde alcanza el orden de 5.

Frecuencia de los rios
Se han contabilizado 256cauces naturales en una cuenca colectora de 1095.75km?2
por lo que la Frecuencia de rios es de 0.23 rios/km2,

Longitud del Cauce Principal
El cauce del rio principal nace en la subcuenca de la quebrada Piscullane y
atraviesa las subcuencas medias 01 y 02 sumando una longitud de 118.39km.

CUADRO N°12. CAUCE PRINCIPAL - CAPLINA

LONGITUD DEL CAUCE
SUBCUENCA PRINCIPAL (k)

SUBCUENMCA MEDIA 02 B3.41
SUBCUEMCA MEDIA 01 3871
SUBCUENCA QUEE. PALCA 37.22
SUBCUENCA QUEB. COTANARE 2039
SUBCUENCA QUEE. PISCULLAME 18.27
CUENCA

(MEDIA 02 + MEDIA D1 + QUEB. 118.39
PISCULLANE)
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Rectangulo Equivalente

La cuenca forma un rectangulo de lado mayor L = 118.13km y lado menor
| = 9.28km, siendo la manera como se distribuye de acuerdo a la altitud tal como
se muestran en el siguiente cuadro.

CUADRO N°13. RECTANGULO EQUIVALENTE — CAPLINA
Perimetro de la Cuenca (km): 254.81

RANGO AREA (kr) LADO MENOR (K} LADO MAYOR (Km)
0-200 170,84 .28 18.42
200 - 400 31.40 928 338
400 - 500 38.24 9.28 412
B00 - 00 36.83 .28 397
B0 - 1000 34.87 5.28 376
1000 - 1200 38.94 928 420
1200 - 1400 44,55 9.28 481
1400 - 1600 26.43 .28 3.06
1800 - 1800 29.75 5.28 321
1800 - 2000 29.72 9.28 320
2000 - 2200 3378 9.28 364
2200 - 2400 33.82 .28 365
2400 - 2600 38,53 9.28 415
2600 - 2800 38.08 9.28 410
2600 - 3000 34.96 9.28 377
3000 - 3200 3373 .28 364
3200 - 3400 38.92 9.28 420
3400 - 3600 43.89 9.28 473
3600 - 3800 45,96 .28 495
3800 - 4000 43.35 5.28 467
4000 - 4200 36.08 928 389
4200 - 4400 36.37 9.28 392
4400 - 4800 39.92 .28 430
4B00 - 4500 53.36 5.28 575
4500 - 5000 34.03 928 367
5000 - 5200 15.47 9.28 167
5200 - 5400 863 .28 0.93
5400 - 5600 279 9.28 0.30
5500 - 5800 041 9.28 0.04
CUENCA 1095.75 9.28 118.13

Altitud Media de la Cuenca
La altitud media de la cuenca considerando desde los Om.s.n.m hasta un
aproximado de 5800m.s.n.m. es de H = 2347.43m

Curva Hipsométrica y de Distribucion de Frecuencias
En el cUADRO N°14 se muestran los resultados.
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CUADRO N°14. CURVA HIPSOMETRICA, DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Y ALTITUD MEDIA -

. CAPLINA
COTA WEDIA AREA ACUMULADA POR | AREA ACUMULADA FOR
RANGO DEL AR %(OJQE“AE(E;";\ DEBAJD ERICIMA
INTERVALO (m) 3 % : ki % e %

0- 200 100 170.84 1559 1559 17064 1555 109575 100,00
200 - 400 300 3140 267 BEQ 20224 1645 52431 441
400 - GO0 500 38.24 3.49 17 45 240 48 2185 59352 154
500 - 600 700 ESEE) 336 7553 77 32 2531 555,27 7E.05

BO0 - 1000 500 3057 ERE] 7564 31219 25.49 B16.44 7469
1000 - 1200 1100 35.54 355 3009 35113 3204 763,56 7151
1200 - 1400 1300 4053 207 5250 355 72 3611 74462 7 96
7400 - 1600 1500 2643 259 3601 2415 3871 700.03 6369
1600 - 1800 1700 2579 272 1522 45394 41.43 B71.60 5129
1600 - 2000 1500 2572 271 5154 15366 4414 541,81 BE.57
2000 - 2200 2100 33.78 308 G474 517 44 472 512.09 55 66
2200 - 2400 2500 EEE7) 3.00 70.95 551 26 5031 576.31 5278
2400 - 2600 2500 38.53 352 791 555 79 53.63 544,49 4569
2600 - 2600 2700 36.06 347 9362 627 &7 57,30 50556 A7
2600 - 3000 2500 3096 319 553 FB2 &3 50.49 157 5B 270
3000- 3200 3100 3573 308 95 42 36 56 5357 13202 3051
3200 - 3400 3300 38.92 355 11721 735 48 57.12 399.19 .43
3400 - J600 3500 1369 101 40,19 775,37 71.13 36027 26
3600 - 3500 3700 4556 IRE] 155 19 525 33 7532 316.39 TR
3600 - 4000 EE 1335 EES 15431 B58 60 79.26 27043 2468
4000 - 4200 4100 36.09 329 13505 904 77 5257 227 07 072
£200- 4400 #3500 e 332 14273 941 14 5560 190.55 1743
4400 - 4500 4500 39.92 364 16396 951 07 59.53 154 61 1411
4600 - 4500 700 53.36 167 2686 1034 42 54.40 T14.66 047
4800 - 5000 4900 3403 31 15217 108 45 57 51 51.33 3=
5000 - 5200 5100 1547 7.4 7201 1083.93 58.52 70 240
5200 - 5400 5300 553 079 1173 1052 55 55.71 1183 108
5400 - 5600 500 275 0.25 400 1095 34 50.56 320 029
5R00 - 5600 5700 041 0.04 213 1085 75 100.00 .41 004

TOTAL 095,75 100.00 347 43

ALTIUD MEDIA {m) = 234743
CURVA HIPSOMETRICA Y ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA
BO0D
|
!
5000 4
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ACUMULA
4000 4 DA POR
= ENCIMA
= — = AREA
£ ACUMULA
] 3000 4 DA POR
: i
S nas MEDD
2000 4
1000 -
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
% de Area
mAE00 - 5300
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS @400 - SE00
w4800 - 5000
04600 - 4500
@440 - 4500
04200 - 4400
04000 - 4200
03800 - 4000
03600 - 3300
100% 03400 - 3600
a0% | B3200 - 3400
w3000 - 3200
80% w2800 - 3000
70% 4 w2600 - 2500
w2400 - 2600
%
0% B2200 - 2400
Aot 50% 02000 - 2200
105 m 1800 - 2000
° w1600 - 1800
30% ~ 01400 - 1600
m 1200 - 1400
20% 4
1000 - 1200
10% A w00 - 1000
0% OR0 - 800
0400 - 500
w200 - 400
m0- 200
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Pendiente media de la cuenca
La Pendiente Media de la Cuenca alcanza los 31.62%

Pendiente Media del cauce principal
Pm =4.10% . (FIGURA N°02)

Pendiente Equivalente Constante
S =2.66% (FIGURA N°02)

FIGURA N°01. PENDIENTE MEDIA Y EQUIVALENTE CONSTANTE DEL CAUCE PRINCIPAL -

CAPLINA
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Densidad de Drenaje
En 1095.75km? de cuenca existen 682.01km. de rios haciendo una densidad de
drenaje de Dd = 0.62 km/km?2.

Coeficiente de Compacidad o Indice de Gravelius
En una cuenca de 1095.75km? y 254.81km. de perimetro el coeficiente de
compacidad es de Kc = 2.17.

Factor de Forma
El cauce principal recorre 118.39km. en una cuenca de 1095.75km? conformando
un factor de forma de Ff=0.078.

Extensién media del escurrimiento
En 1095.75km? de cuenca existen 682.01km. de rios conformando una extension
media de escurrimiento de d = 401.66 m.

Coeficiente de Torrencialidad.
Existen 129 rios de primer orden en una cuenca de 1095.75km?2 por lo que el
coeficiente de torrencialidad es de Ct = 0.12 rios/km2.

Coeficiente de Masividad.
En una cuenca de 1095.75km? y una Altitud media de 2347.43m existe un
coeficiente de Masividad de Cm = 2.142 m/km?2.

INRENA - DGAS 47



Evaluacién y Ordenamiento de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los rios Caplina y Uchusuma Estudio Hidroldgico

5.2 Cuenca del rio Uchusuma o Yungane

Clasificacion Ordinal de los rios
El orden de la cuenca se define en la subcuenca Yungane en donde se alcanza el
orden de 5.

Frecuencia de los rios
Se han contabilizado 702 cauces naturales en una cuenca colectora de 1954.99km?
por lo que la frecuencia de rios es de 0.36 rios/kmz.

Longitud del Cauce Principal
El cauce del rio principal nace en la subcuenca de la quebrada Yungane y atraviesa
las subcuencas medias 01 y 02 sumando una longitud de 102.69km.

CUADRO N°15. CAUCE PRINCIPAL - YUNGANE

LONGITUD DEL CAUCE
SlEetEe PRINCIPAL (km)

SUBCUENCA MEDIA D2 £3.35
SUBCUENCA MEDIA D B.56
SUBCUENCA QUEB. CAUNANI 7957
SUBCUENCA QUEB. WIFLANI £0.40
SUBCUENCA QUEB. COBAMI 41.23
SUBCUENCA QUEB. WILAVILANI 23.64
SUBCUENCA QUEB. YUNGANE 2478
CUENCA

(MEDIA 02 + MEDIA 01 + QUEB. 102,69
YUNGANE )

Rectangulo Equivalente

La cuenca forma un rectangulo de lado mayor L = 103.96km y lado menor
| = 18.81km, siendo la manera como se distribuye de acuerdo a la altitud tal como
se muestra en el siguiente cuadro.
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CUADRO N°16.

Perimetro de la Cuenca {(km)

RECTANGULO EQUIVALENTE — YUNGANE

245.63

RANGO AREA (km?) LADO MENOR (Km) LADO MAYOR (Km)
0- 200 127 96 1881 B.80
200 - 400 107 62 18.81 5.72
400 - B0 157,39 1881 8.7
600 - 800 119,82 18.81 B.37
800 - 1000 142,92 1881 7.60
1000 - 1200 124,94 1881 B.64
1200 - 1400 106,20 18.81 565
1400 - 1600 97.90 1881 5.21
1600 - 1800 6490 1881 3.45
1600 - 2000 56,69 18.81 30
2000 - 2200 63.13 1881 3.36
2200 - 2400 50.21 18.81 267
2400 - 2600 41.92 1881 223
2600 - 2800 38.51 1881 205
2600 - 3000 34.78 18.81 1.85
3000 - 3200 43,72 1881 258
3200 - 3400 74.91 18.81 3.98
3400 - 3600 93.12 1881 495
3600 - 3800 97.03 1881 516
3000 - 4000 114,05 18.81 6.06
4000 - 4200 94,30 1881 5.01
£200 - 4400 6415 1881 341
4400 - 4500 20.01 18.81 1.49
4500 - 4800 526 1881 0.28
4300 - 5000 054 18.81 0.03
CUENCA 195499 1881 103.96

Altitud Media de la Cuenca
La altitud media de la cuenca considerando desde los O m.s.n.m. hasta un

aproximado de 5000 m.s.n.m. es de H = 1983.80m

Curva Hipsométrica y de Distribucion de Frecuencias

En el cuaADrO N°17 se muestran los resultados.
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CUADRO N°17. CURVA HIPSOMETRICA, DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Y ALTITUD MEDIA -

YUNGANE
COTA MEDIA AREA ACUMULADA POR | AREA ACUMULADA FOR
RANGO DEL AR CXOJI;‘E“QE(EE DEBAJO ENCIMA
INTERVALD (m)| ke % ki % ki %
0-200 100 127 96 .55 5.55 127 96 655 195495 100,00
200 - 400 300 107 62 550 16.51 23 57 1205 1627.04 53.45
400 - BOD 500 157,39 B.05 10.25 35296 2010 1719.42 57.95
00 - 500 700 119 2 613 12.80 51279 %23 1562.03 79.90
BO0 - 1000 500 142 52 73 5579 BE5 70 3564 144271 7377
1000 - 1200 100 124,94 539 70,30 780 64 3003 129925 56,45
1200 - 1400 1300 106,20 543 70.62 586 &4 4536 117436 B0.07
1400 - 1600 1500 57.90 501 7511 58473 50,37 1068.16 5464
1600 - 1500 1700 5490 332 56,44 1045 B4 5569 97028 e
1600 - 2000 1900 56 69 280 5510 1106 3 56 59 905 96 4531
2000 - 2200 2100 5313 35 57 61 1169 45 EER A6 67 4341
2200 - 2400 2300 50.21 257 53.07 1219 66 2,39 78554 40.18
2400 - 2600 2500 4192 214 5361 1261 58 6453 73533 3761
2600 - 2500 2700 3851 157 53.19 130009 BE.50 59341 3547
2600 - 3000 2900 3478 178 5160 1334 68 5626 654,90 3550
3000 - 200 300 072 749 7726 1353 B0 7077 2012 3172
3200 - 3400 3300 7491 363 126.45 1456 51 7460 57138 2825
3400 - 3600 3500 53.12 476 166.72 1551 63 79,37 49645 25.40
3600 - 3800 3700 57.03 456 163.65 1848 67 8433 40338 2063
3500 - 4000 3900 11405 563 227 52 176272 9017 306.32 15 67
0100 - 200 100 Kl £52 197 77 1657 12 9459 192,27 EER
1200 - 4400 £300 54.15 326 41,10 192117 95,27 97 .57 501
4400 - 4500 4500 2801 1.43 54.43 1945.19 93,70 A2 1.73
4500 - 4500 4700 526 027 1265 1954 45 93,97 581 030
4500 - 5000 4900 054 0.03 1.36 195499 100,00 054 003
TOTAL 15954 99 700 00 1963.60
ALTIUD MEDIA [m) = 1983.80
CURVA HIPSOMETRICA Y ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA
5000
5000 4 AREA
ACUMULA
D& POR
ENGIMA
4000 —a ARER
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H] 3000 4 — - — ALTITUD
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=
o
(<]
1965910 1983.80
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04000 - 4200
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100% - m3200 - 3400
m3000- 3200
90%
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80% 1 m2600 - 2600
70% 1 m2400 - 2600
coe m2200 - 2400
i 02000 - 2200
Area (%) 50% w1800 - 2000
40% - w1600 - 1600
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mo-200
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Pendiente media de la cuenca
La Pendiente Media de la Cuenca alcanza los 29.04%

Pendiente Media del cauce principal
Pm =4.33% . (FIGURA N°03)

Pendiente Equivalente Constante
S = 2.48% (FIGURA N°03)

FIGURA N°02. PENDIENTE MEDIA Y EQUIVALENTE CONSTANTE DEL CAUCE PRINCIPAL —

YUNGANE
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Densidad de Drenaje
En 1954.99km? de cuenca existen 1431.10km de rios haciendo una densidad de
drenaje de Dd = 0.73 km/km?

Coeficiente de Compacidad o Indice de Gravelius
En una cuenca de 1954.99km2 y 245.53km de perimetro el coeficiente de
compacidad es de Kc = 1.57.

Factor de Forma
El cauce principal recorre 102.69km en una cuenca de 1954.99km? conformando
un factor de forma de Ff = 0.185.

Extensién media del escurrimiento
En 1954.99km? de cuenca existen 1431.10km de rios conformando una extension
media de escurrimiento de d = 341.52 m.

Coeficiente de Torrencialidad.
Existen 365 rios de primer orden en una cuenca de 1954.99km2 por lo que el
coeficiente de torrencialidad es de Ct = 0.19 rios/km2.

Coeficiente de Masividad.
En una cuenca de 1954.99km? y una altitud media de 1983.80m existe un
coeficiente de masividad de Cm = 1.015 m/kmz.
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5.3 Cuenca del rio Uchusuma

Clasificacion Ordinal de los rios
El orden de la cuenca se define en la cuenca media 01 donde alcanza el orden de 4.

Frecuencia de los rios
Se han contabilizado 178 cauces naturales en una cuenca colectora de 479.12km?
por lo que la frecuencia de rios es de 0.37 rios/kmz.

Longitud del Cauce Principal
El cauce principal del rio principal nace en la subcuenca de la quebrada Carini y
atraviesa las subcuencas medias sumando una longitud de 44.70km.

CUADRO N°18. CAUCE PRINCIPAL - UCHUSUMA

LONGITUD DEL CAUCE
PRINCIPAL (km)

SUBCUENCA

SUBCLUENCA MEDIA 02 15.01
SUBCUENCA MEDIA D1 1421
SUBCUENCA LAG. BLANCA 2916
SUBCUENCA QUER. UNCALLUTA 13.46
SUBCUENCA QUEB. CARIMI 15.48

CUENCA

(MEDIA 02 + MEDIA 01 + QUEB. CARINI e

Rectangulo Equivalente

La cuenca forma un rectangulo de lado mayor L = 45.97km y lado menor
| = 10.42km, siendo la manera como se distribuye de acuerdo a la altitud tal como
se muestran en el siguiente cuadro.

CUADRO N°19. RECTANGULO EQUIVALENTE - UCHUSUMA

Perirnetro de la Cuenca (km): 112.78

RANGO AREA (km?) LADO MENOR (Krm) LADO MAYOR (Km)
4000 - 4200 9.03 10.42 087
4200 - 4400 130.50 10.42 12.52
4400 - 4600 80.60 10.42 773
4600 - 4500 9737 10.42 9.34
4300 - 5000 89.33 10.42 857
2000 - 5200 42.66 10.42 4.09
5200 - 5400 21.41 10.42 205
2400 - 5600 7.24 10.42 089
5600 - 5800 0.58 10.42 0.09

CUENCA 47912 10.42 4597

Altitud Media de la Cuenca

La altitud media de la cuenca considerando desde los 4000 m.s.n.m hasta un
aproximado de 5800 m.s.n.m es de H = 4659.94m

Curva Hipsométrica y de Distribucion de Frecuencias

En el cuUADRO N°20 se muestran los resultados.
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CUADRO N°20. CURVA HIPSOMETRICA, DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Y ALTITUD MEDIA -

UCHUSUMA
COTA MEDIA AREA ACUMULADA POR | AREA ACUMULADA POR
RANGO DEL AR iOJQE“QE(E/‘f DEEAJD ENCIMA
INTERVALO (m)[__ kr? % i K Y ki Y
4000 - 4200 4100 903 168 7726 503 168 7912 100,00
200 - 4400 1300 13050 77 24 721 139 53 2912 7009 5912
4400 - 4500 5000 B01.A0 1682 757 05 22014 4555 33959 7066
4500 - 4500 4700 97 37 032 55520 317 51 66 27 256,99 54105
4500 - 5000 4900 9,33 1664 91353 406 53 5491 16161 3373
5000 - 200 5100 12 F 890 15413 145 50 o3 a2 7229 1509
5200 - 54000 5300 2141 147 779 17090 59,25 29 7 616
5400 - 5600 55000 724 151 B5.05 476,14 9975 522 172
5600 - 5600 57000 098 021 170 479,12 100,00 098 021
TOTAL 7912 100.00 4659.94
ALTIUD MEDIA (m) = 4659.94
CURVA HIPSOMETRICA Y ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA
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Pendiente media de la cuenca

La Pendiente Media de la Cuenca alcanza los 19.12%
Pendiente Media del cauce principal

Pm =2.39% . (FIGURA N°04)

Pendiente Equivalente Constante
S =1.82% (FIGURA N°04)
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FIGURA N°03. PENDIENTE MEDIA Y EQUIVALENTE CONSTANTE DEL CAUCE - UCHUSUMA
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Densidad de Drenaje
En 479.12km? de cuenca existen 393.46km de rios haciendo una densidad de
drenaje de Dd = 0.82 km/km?2.

Coeficiente de Compacidad o Indice de Gravelius
En una cuenca de 479.12km2 y 112.78km de perimetro el coeficiente de
compacidad es de Kc = 1.45.

Factor de Forma
El cauce principal recorre 44.70km en una cuenca de 479.12km? conformando un
factor de forma de Ff = 0.240.

Extensién media del escurrimiento
En 479.12km? de cuenca existen 393.46km de rios conformando una extension
media de escurrimiento de d = 304.43 m.

Coeficiente de Torrencialidad.
Existen 96 rios de primer orden en una cuenca de 479.12km2 por lo que el
coeficiente de torrencialidad es de Ct = 0.20 rios/km2.

Coeficiente de Masividad.
En una cuenca de 479.12km? y una altitud media de 4659.94m existe un
coeficiente de masividad de Cm = 9.726 m/kmz.

5.4 Cuenca del rio Maure

Clasificacion Ordinal de los rios
El orden de la cuenca se define en la cuenca media 02 donde alcanza el orden de 5.

Frecuencia de los rios
Se han contabilizado 457 cauces naturales en una cuenca colectora de 1714.63km?
por lo que la frecuencia de rios es de 0.27 rios/kmz.

Longitud del Cauce Principal

El cauce principal del rio principal nace en la subcuenca del rio Pamputa y
atraviesa las subcuencas medias 01, 02, 03 y 04 sumando una longitud de
115.69km.
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CUADRO N°21.

CAUCE PRINCIPAL - MAURE

o e
SUBCUENCA RIO HUARAMAURE 15.86
SUBCUEMCA MEDIA 04 35.41
SUBCUENCA MEDIA O3 2350
SUBCUEMNCA RIO KALLAPURMA, 2381
SUBCUEMCA RIO KARD 2285
SUBCUEMCA QUEB. MAMUTA 16.38
SUBCUENCA RIO ANCOMARCA 3119
SUBCUENCA RIO CHILICULCO 2318
SUBCUEMNCA MEDIA 02 20.86
SUBCUENCA MEDIA 1 4.53
SUBCUEMCA RIO ANCOAQUE 14.93
SUBCUENCA RIO PAMPUTA, 31.39
ells e 115,69
(MEDIA D1 + 02 + 03 + 04 + RIO PAMPUTA )

Rectangulo Equivalente
La cuenca forma un rectangulo de lado mayor L = 118.13km y lado menor | =
14.52km, siendo la manera como se distribuye de acuerdo a la altitud tal como se
muestran en el siguiente cuadro.

CUADRO N°22.

Perimetro de la Cuenca (km}:

RECTANGULO EQUIVALENTE - MAURE
265.29

RANGO AREA (ki) LADO MENOR (Km) LADO MAYOR (Km)
4000 - 4200 173.28 1452 11.94
4200 - 4400 526 57 1452 ®.21
4400 - 4600 426 58 1452 29,39
4R00 - 4800 35153 1452 24.22
4800 - 5000 163.40 1452 126
5000 - 5200 55.36 1452 382
5200 - 5400 16.40 1452 113
5400 - 5600 247 1452 017
5600 - 5600 0.02 1452 0.00

CUENGA 171453 1452 18,13

Altitud Media de la Cuenca
La altitud media de la cuenca considerando desde los 4000m.s.n.m hasta un
aproximado de 5800m.s.n.m es de H = 4505.88m

Curva Hipsométrica y de Distribucion de Frecuencias
En el cuADRO N°23 se muestran los resultados.
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CUADRO N°23. CURVA HIPSOMETRICA, DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Y ALTITUD MEDIA -

MAURE
COTA MEDIA AREA ACUMULADA POR AREA ACUMULADA POR
RANGO DEL AIRES %(O;;\ENAE(ELT DEEAJD ERCIMA,
INTERVALD (m) krm? Yo kim? Yo km? %
A000 - 4200 4100 173.28 10.11 414,35 173.28 10.11 171463 100.00
4200 - 4400 4300 52657 2065 1318.03 B598.85 A0.76 1541.25 859.89
4400 - 4600 4500 426.58 24.88 1119.55 1125.43 b5.64 1015.79 59.24
AB00 - 4300 4700 251.53 2050 S953.58 1476.96 86.14 539.21 34.36
4800 - 5000 4500 163.40 953 ABE.95 1640.36 55 67 237 63 13.86
5000 - 5200 5100 55.38 3.23 164.72 169574 538.50 74.28 433
5200 - 5400 5300 16.40 0.56 50.71 1712.14 59585 18.90 1.10
5400 - 5600 5500 247 0.14 7.54 171461 100.00 2.49 0.15
5600 - 5300 5700 0.02 0.00 0.06 1714 B3 100.00 0.02 0.00
TOTAL 1714 3 100.00 4505 88
ALTILD MEDIA {m) = 4505.88
CURVA HIPSOMETRICA ¥ ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA
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|
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Pendiente media de la cuenca
La Pendiente Media de la Cuenca alcanza los 17.60%
Pendiente Media del cauce principal
Pm =0.92% . (FIGURA N°05)
Pendiente Equivalente Constante
S = 0.49% (FIGURA N°05)
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FIGURA N°04. PENDIENTE MEDIA Y EQUIVALENTE CONSTANTE DEL CAUCE PRINCIPAL -
MAURE

PENDIENTE MEDIA Y EQUIVALENTE CONSTANTE DEL CAUCE
PRINCIPAL
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0.49%)

4500.00

4000.00 T T T T T T
o 20000 40000 50000 50000 100000 120000
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Densidad de Drenaje
En 1714.63km? de cuenca existen 1245.01km de rios haciendo una densidad de

drenaje de Dd = 0.73km/km?2.

Coeficiente de Compacidad o Indice de Gravelius
En una cuenca de 1714.63km? y 265.29km de perimetro el coeficiente de

compacidad es de Kc = 1.81.

Factor de Forma
El cauce principal recorre 115.69km en una cuenca de 1714.63km? conformando

un factor de forma de Ff=0.128.

Extensién media del escurrimiento
En 1714.63km?2 de cuenca existen 1245.01km de rios conformando una extension

media de escurrimiento de d = 344.30 m.

Coeficiente de Torrencialidad.
Existen 239 rios de primer orden en una cuenca de 1714.63km2 por lo que el
coeficiente de torrencialidad es de Ct = 0.14 rios/km?.

Coeficiente de Masividad.
En una cuenca de 1714.63km? y una altitud media de 4505.88m existe un
coeficiente de masividad de Cm = 2.628 m/kmz.
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6. ANALISIS DE INFORMACION CLIMATICA

6.1 Variables Climaticas

6.1.1

6.1.2

6.1.3

Temperatura

La temperatura en las cuencas del &mbito del estudio obedece a un gradiente
inverso, es decir que a mayor altitud menor temperatura. La informacién de
temperatura presenta poca variabilidad interanual. La recoleccion de esta
informacion se realiza a través termémetro s y termografos de las estaciones
meteoroldgicas.

La temperatura media anual para las pampas de la Yarada y Hospicio es de
20°C con maximas que pueden alcanzar los 29°C en los meses de verano y
minimas que alcanzan los 13°C en los meses de invierno, mientras que para
el valle de Tacna la temperatura media anual se encuentra en el orden de los
18°C con maximas que pueden alcanzar los 28°C en los meses de verano y
minimas que alcanzan los 7°C en los meses de invierno.

Las temperaturas media anual que se presentan en el valle va disminuyendo
con la altitud siendo de 12.0°C a 3000m.s.n.m con maximas de 22°C en
verano y minimas de 4°C en invierno, mientras que para altitudes mayores a
4000m.s.n.m. la temperatura media anual alcanza los 3°C con maximas de
20°C en verano y minimas de -15°C en invierno.

Los valores de Temperatura media mensual, Temperatura maxima y
minima media mensual del registro historico de las estaciones de la cuenca
son los que se muestran en el VOLUMEN Il - REGISTROS HISTORICOS
METEOROLOGICOS.

Humedad Relativa

La humedad relativa es mas alta en la zona baja debido a su proximidad al
Océano Pacifico. Esta informacion es registrada mediante los higrégrafos.

La humedad relativa media anual en las pampas de la Yarada y Hospicio y
en el valle de Tacna es de 75% con méaximas mensuales que alcanzan el
90% en los meses de invierno y una minima mensual que llega a 55% en los
meses de verano.

La informacion de humedad relativa esta contenida en el VOLUMEN Il —
REGISTROS HISTORICOS METEOROLOGICOS.

Horas de Sol

Este pardmetro describe el nimero de horas de sol durante un dia 0 un mes,
el mismo que es medido a través de los heliografos.

Las horas de sol media anual en las Pampas de la Yarada y Hospicio es de
5.5hr/dia con medias mensuales maximas de 7.6hr/dia en los meses de
verano y medias mensuales minimas en invierno de 3.0hr/dia, mientras que
en el valle de Tacna es de 7.8hr/dia con medias mensuales méaximas de
8.5hr/dia en los meses de verano y medias mensuales minimas en invierno
de 7.2hr/dia.
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La informacion correspondiente a este pardmetro se encuentra contenido en
el VOLUMEN Il - REGISTROS HISTORICOS METEOROLOGICOS.

6.1.4 Velocidad del Viento
Medido mediante el anemdémetro, este pardmetro suele estar expresado en
km/dia o m/s.

La velocidad del viento media anual en las Pampas de la Yarada y Hospicio
es de 2.6m/s con medias mensuales maximas de 2.8m/s en los meses de
verano y medias mensuales minimas en invierno de 2.3m/s, mientras que en
el valle de Tacna es de 1.0m/s con medias mensuales maximas de 1.3m/s en
los meses de verano y medias mensuales minimas en invierno de 0.6m/s.

La informacion correspondiente a este pardmetro se encuentra contenido en
el VOLUMEN Il - REGISTROS HISTORICOS METEOROLOGICOS.

6.1.5 Evaporacion
La evaporacion suele ser medida por evaporimetros de Tanque Clase A. La
determinacion de este pardmetro es importante, en el calculo de la
evaporacion de embalses asi como en el calculo de la Evapotranpiracion en
la cuenca.

La informacion de evaporacion utilizada esta contenida en el VOLUMEN 11 -
REGISTROS HISTORICOS METEOROLOGICOS.

6.2 Evapotranspiracion Potencial

La Evapotranpiracion a la suma del agua que evapora directamente del suelo y de
la cubierta vegetal (evaporacion) y del volumen utilizado por la vegetacion
(transpiracion).

La Evapotranpiracion Potencial se ha definido como la evapotranspiracion de un
cultivo que cubre completamente el suelo y que dispone de suficiente agua.

Se han determinado para el presente estudio la Evapotranpiracion a nivel de valle
orientada a determinar las demandas de agua de los cultivos y la
Evapotranpiracion a nivel de la cuenca orientada a determinar mediante modelos
de precipitacion escorrentia la disponibilidad en la cuenca.

6.2.1 Evapotranspiracion a nivel del valle
La determinacion de la Evapotranspiracién potencial que se emplea en el
calculo de la demanda hidrica a nivel del valle de Tacna fue procesada en el
Sistema de Informacion de Riego (SIR) para las estaciones de La Yarada,
Calana, Magollo y Calientes. La informacion climatica requerida se muestra
en el siguiente cuadro.
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CUADRO N°25.

CUADRO N°24.

INFORMACION CLIMATICA REQUERIDA

LA YARADA,

MAGOLLD

CALANA

CALIENTES

Termperatura
Maxirna (*C)

%

X

%

Temperatura Media

]

Promedio Trnax y Trnin

Prormedio Traax y Trin

Promedio Trnax y Trnin

Termperatura
Minirna (*C)

%

X

%

Humedad Relativa
haxima (%)

X

X

X

Hurnedad Relativa
Media (%)

X

X

X

Hurnedad Relativa
Minirma (%)

¥

%

Welocidad del
viento (m/s)

La Yarada

Calana

Evaporacidn
Tangue tipo A

X

X

Calana

Helicfania media
(hr/dia)

X

La Yarada

Calana

®=indica la existencia de registro histdrico

Se plantearon los métodos de Blanney — Criddle, Radiacion, Penman
Modificado, Penman Moteith, Evaporimetro y Hargreaves; de los cuales se
ha optado por utilizar los resultados del método de Hargreaves para el
calculo de la demanda en el valle por presentar un mejor ajuste de acuerdo a
la zona del estudio.

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN EL VALLE DE TACNA

VIES LA YARADA MAGOLLO CALANA CALIENTES
Mm/dia | mm/mes | mm/dia | mm/mes | mm/dia | mm/mes | mm/dia | mm/mes
Enero 5.940 | 184.140 | 5.975 185225 | 5.716 177.196 | 5.002  155.062
Febrero | 5640  157.920 | 5373 | 150.444 | 5.411 151.508 | 4.936 = 138.208
Marzo 4815 | 149.265 | 4.787 = 148397 | 4.592 142352 | 4.161 = 128.991
Abril 3.748 | 112440 | 3.605 = 108.150 | 3.398 = 101.940 | 3.334 | 100.020
Mayo 2.871 89.001 2.572 79.732 2.557 79.267 2.984 92.504
Junio 2.345 70.350 2.014 60.420 2.115 63.450 2.898 86.940
Julio 2.342 72.602 1.990 61.690 2.142 66.402 2.994 92.814
Agosto 2.848 88.288 2.526 78.306 2.566 79.546 3.362 | 104.222
Septiembre| 3.546  106.380 | 3.225 96.750 3.212 96.360 3.475 | 104.250
Octubre | 4.494 139314 | 4.377 135687 | 4.096 = 126.976 | 4.599  142.569
Noviembre | 5.430  162.900 | 5.113 = 153.390 | 4.858 = 145740 | 4.929 = 147.870
Diciembre | 5907 | 183.117 | 5498  170.438 | 5467 = 169.477 | 5169 = 160.239
Anual 1515.717 1428.629 1400.214 1453.689
Con la Evapotranspiracion en cada estacion se determind la zona de
influencia de estas sobre el Distrito de Riego Tacna, en donde se han
determinado grupos de riego agrupados en comisiones y estas a su vez en
dos Juntas de Usuarios tal como se aprecia en el siguiente cuadro:
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CUADRO N°26. ZONA DE INFLUENCIA DE ESTACIONES HIDROMETEOROLOGICAS

Junta de Comisién Grupo de Riego Estacion
Usuarios
Tacna Bajo Caplina Grupo | Calana
Grupo I Calana
Grupo Il Calana
Grupo IV Magollo
Copare Arunta Magollo
Copare Aeopuerto Magollo
Leguia Magollo
Para Magollo
Yarada Magollo
Uchusuma Uchusuma Calana
Magollo Sector A Magollo
Sector B Magollo
La Yarada 28 de Agosto 28 de Agosto La Yarada
Asentamiento 04 Asentamiento 04 La Yarada
Asentamiento 5y 6 Asentamiento 5y 6 La Yarada
Cooperativa 60 Cooperativa 60 La Yarada
Juan Velasco Juan Velasco La Yarada
La Esperanza La Esperanza La Yarada
Las Palmeras Las Palmeras La Yarada
Los Olivos Los Olivos La Yarada
Los Palos Los Palos La Yarada

FUENTE: EVALUACION Y ORDENAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN LAS CUENCAS DE LOS RIOS CAPLINA Y
UCHUSUMA — PLAN DE CULTIVO Y RIEGO (2002)

6.2.2 Evapotranspiracion Potencial media de la cuenca
La determinacion de la Evapotranspiracion potencial media mensual se
realiz6 para cada cuenca por el método del evaporimetro.

Para las Cuencas de los rios Maure y Uchusuma se ha determinado una
Evapotranspiracion potencial media mensual sobre la base de 3 estaciones
del Maure y 1 estacion del Uchusuma. En el CUADRO N°27 se presentan los
resultados de cada estacion considerada en mm/mes y el promedio adoptado
para estas cuencas.
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CUADRO N°27. EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN LAS CUENCAS DE LOS RIOS MAURE Y

UCHUSUMA
MES AYRO (4250) CH%?;’S;‘CA ﬁ?;ggf V”E:;%CD);—A PROMEDIO
EMERO 04,30 7202 79.52 106.52 95.56
FEBRERO 71.08 7728 G7.06 80.06 79.07
MARIO 103.01 74.50 92,49 B2.23 894.82
ABRIL 95.30 8321 101.30 70.00 9745
MAY D 101.24 04,66 104.09 B2.90 99.97
Jumio ga.70 7974 G1.40 B3.06 79.48
JULIO 9376 g2.20 87.16 B3.16 82.82
AGOETO 11172 91.91 9516 95.69 99.52
SETIEMBRE 12815 123.86 114.82 106.65 118.37
DCTUBRE 141.47 152.33 124.74 113.88 13311
NOVIEMBRE 140.32 12678 12233 110,78 124.80
DICIEMBRE 116.85 109.65 10012 97.53 106.10
TOTAL 1275.98 1168.15 1194 57 1055.66 1717

160.00

140.00 4
120.00 4

100.00 - /\\/‘\

30.00 4

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (mmimes)

B0 1 ——PROMEDIO
—— AYRO
40.00 4
—= CHUAPALCA
2000 KOVIRE (BOFEDAL)
—— VILACOTA
0.00
- (=] (=] w w w w
2 2 8 § § 2 32 &8 & & & &
= [nd = =L = = = o = > = =
weoom = & £ § ¢ &
w % O é e
meses

Para las Cuencas de los rios Caplina y Uchusuma o Yungane se ha
determinado una Evapotranspiracién potencial media mensual para la
cuenca hiimeda sobre la base de informacion de 3 estaciones en la cuenca
del rio Locumba y 1 estacion en la cuenca del rio Sama. En el CUADRO N°28
se presentan los resultados de cada estacion considerada en mm/mes vy el
promedio adoptado.
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CUADRO N°28. EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN LA CUENCA DE LOS RIOS CAPLINA Y

YUNGANE
TARATA |CANDARAVE | TACALAYA |QDA HONDA
MIES (306E) (3415) (4400 (4200) PRGNSO
ENERD 73.90 48,32 10333 668,96 7874
FEBRERO 4713 1298 86.92 7594 £3.24
MARZD 78.48 46,12 93.55 6328 75.36
ABRIL 92.75 £5.53 g1.99 83.90 81.13
MAYD 11257 83.60 87.32 8822 92.92
JUNID 12017 7263 7803 7852 87 36
JuLio 12409 £9.74 80.69 84.41 89.73
AGOSTO 13197 74.43 92,00 @370 98.02
SETIEMBRE | 13483 73.74 10426 11047 105.75
OCTUBRE 135 06 o034 11055 11618 113.03
NOVIEMBRE | 12038 73.33 11009 11553 104.83
DICIEMERE 10015 Fi2.34 104 B0 10531 93,10
TOTAL 1271.47 A03.93 113337 1124.10 1083.22
160.00
O 14000 A
E
£
E 2om |
|
=
o
& 10000 \\\;
'_
=}
o
Z =00
2
p 60.00 4 ——PROMEDIO
-4
é —— TARATA
£ 400
8 —=— CANDARAVE
<
& m ] TACALAYA
—— CIDA HONDA
0.00 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
o o o = [=] = o =] w w w Lt
: & § 8B z z = & § & § &
& & = E = - - o] ] 5 5 |
e = i o g 2
5] % =
meses
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7. ANALISIS DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

7.1 Registros Histdricos

Los registros historicos de informacién Hidrometeorolégica referidas en el item
2.2 fueron procesados en el SIH (Sistema de Informacién Hidroldgica), software
elaborado por la Direccion General de Aguas (DGAS) para el analisis de la
Informacién Hidroldgica.

Las estaciones seleccionadas para realizar el analisis y tratamiento de la
informacion fueron Calana, La Yarada, Magollo, Calientes, Palca, Toquela,
Paucarani, Ayro, Chuapalca,Vilacota, Kovire, Sama, Tarata, Jarumas, Hda.
Puquio, Talabaya, Sitajara, Susapaya, Coypa Coypa, Chichillapi, Locumba,
Mirave, Candarave, Suches, Tacalaya, Qda. Honda, Curibaya, Cairani, Aricota,
Vizcachas, Ichicollo.

7.2 Andlisis de Consistencia

7.2.1

Anélisis de Histogramas y Saltos

Con los hidrogramas se detectaron los posible errores sistematicos que
existieran en los registros historicos, luego del cual se determinaron con el
diagrama de doble masa y el andlisis estadisticos la existencia de saltos.

Las estaciones seleccionadas fueron agrupadas en tres grupos tomando en
consideracion su cercania y altitud.

Grupo de Andlisis 1

Se seleccionaron las estaciones de Om.s.n.m hasta los 1500m.s.n.m
pertenecientes a la vertiente del Pacifico (cuencas del rio Caplina y Sama)
considerando un periodo comln de 1964 - 2000. Las estaciones
seleccionadas son Magollo, Sama, Calana, Calientes, Hda. Puquio.

En este grupo se detectaron saltos significativos en las estaciones de Sama,
Calientes y Hda. Puquio, los cuales fueron corregidos de acuerdo a la
ecuacion que se muestra en el siguiente cuadro. Los registros corregidos se
presentan en los anexos.

CUADRO N°29. ANALISIS ESTADISTICO DE SALTOS — GRUPO 1

. Prueba Estadistica 95% Salto significativo .. ..
ESTACIOMES PERIODO I Media Desgyv. Std. T2 T o = Wiedia Desy Sid. Ecuacidn de Corraccidn
MAGOLLO 6 f=e2 222 DB532|  291BB| e 1965 1012 1249 ND NO
1983 2001 219 ooos| oo
SAMA 6 f=e2 22 £l 58791 g ong 1965 17176 1249 ND 5 0
1983 2001 219 3,208 7708 R o)
CALANA 564 = s 56 3833 7o 1985 1205 1247 NO NO
1984 2001 207 1503 3454
1.839X+0.331
CALIENTES £ =2 22 AP 298] 5 g 1985 3.3 1248 5 5
1983 2001 220 1.853 5363 ST
0.807%40.029
HDA, PUQUIO £ {E5F] 24 iE256 3865 gom 1968 1538 1282 NO 5
1984 1957 166 1.044 2959 AR Mk
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Grupo de Anélisis 2

Se seleccionaron las estaciones mayores a una altitud de 1500m.s.n.m
pertenecientes a la vertiente del Pacifico (cuencas del rio Caplina, Sama y
Locumba) considerando un periodo comun de 1965 — 2000. Las estaciones
seleccionadas son Tarata, Sitajara, Palca, Susapaya, Talabaya, Toquela,
Candarave, Suches, Tacalaya, Qda. Honda, Curibaya, Cairani.

En este grupo se detectaron saltos significativos en las estaciones de
Susapaya, Toquela, Candarave y Suches, los cuales fueron corregidos de
acuerdo a la ecuacion que se muestra en el siguiente cuadro. Los registros
corregidos se presentan en los anexos.

CUADRO N°30. ANALISIS ESTADISTICOS DE SALTOS — GRUPO 2

Prueba Estadistica 95% Salto significativo

ESTACIOMES PERIODO M Media Desv. Std. T2 T o = Media Doy Sid Ecuacion de Correccidn
TARATA L =62 206] 148788 S3BMBI| ey 1988 1.1568 1247 NO NO
1983 2001 28] 151041 Zs.4001
SITAJARS B2 ELE] = 969921 B g pngqp 1985 1.2501 1.280 NO NO
1975 2001 35| g74es|  zagres
PALCA 1565 e & eEi 13517] g 77 1957 1.1607 1595 NO NO
1975 2001 ;6| Bi4r7| 14560
SUSAPAYA e =0 glsll 3 lle F29358 4 09121 1985 24302 1250 NO 5| Einhe iy
1981 2001 2u4|  1mEm91|  s1aas e sk
TALABAYA S {Eecil 03] 153527 ST7EB 1 4gopg 1965 12207 1253 NO NO
1982 2001 23| isma|  mmim
TOGUELA 1964 1973 13 02611| 546788 oo | goes 21187 1208 N N 0.566X+0.217
1974 2001 321 18| m0eEn LTS
CANDARAVE L {E] 216] 1422451 2BBBT 1 47g3 1965 13319 1248 NO 5| bk b T
1982 2001 231|  1a7mes|  saem sl
SUCHES 1985 1976 13| m7mer| 45549 oo | e - . "o 5 1.178% 4271
1977 2001 27|  msmw|  ssEa —
TACALAYA L= ErE 180 398167| 887592 ;ogp | g oee 11525 1263 NO NO
1980 2001 23| sm44m| 547
QDA HONDA L= kR 03] 227162  A0S1EE| g gay 1988 11742 1263 NO NGO
1983 2001 e zuer| 443
CURIBAYA L 1k 28] 3271 909V ganem | qoes 1.1421 1202 NO NO
1978 2001 261 31267 o7z
CAIRAN L e 4] 90535 NEBIG| oupp | goms 12678 1274 NO NO
1976 2001 04| 95641 21169

Grupo de Anélisis 3

Se seleccionaron las estaciones pertenecientes a la vertiente del Atlantico
ubicadas en las cuencas de los rios Maure y Uchusuma considerando un
periodo comln de 1964 - 2000. las estaciones seleccionadas son Paucarani,
Challapalca, Chuapalca, Coypa Coypa, Chichillapi para un periodo comdn
de 1964 — 2000

En este grupo se detectaron saltos significativos en la estacione de Coypa
Coypa, el cual fue corregido de acuerdo a la ecuacion siguiente.
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CUADRO N°31. ANALISIS ESTADISTICOS DE SALTOS — GRUPO3

K Prueba Estadistica 95% Salto significativo . ..
ESTACIOMES PERIODO M Media Desv. Std. T T o = Vedia Dasy 50 Ecuacidn de Correccidn
PAUCARAN =40 {ee) 1A B3 L B G 20221 R P AT 1964 12133 1242 NO NO
1950 2001 136] s3] s1oom
CHALLAPALCA {Eet) {Eaci 2961 320307  5ITIZ g 5oepy 1985 10527 1261 NO NO
1959 2001 144 s077m| 51987
CHUAPALCA =6 el 201 33.0592)  S3978I) gy | qoms 10211 1251 NO NO
1982 2001 26 atems|  saam
COYPA COYPA = == S4G| 348207 SANDME| 5 poeny | q.08s 13867 133 5 5 IESEERETS S
1953 1957 51| soamel  7aoaos Erheit
CHICHILLAPI o 1545 192] 353438 M9BAZ oy | qoeg 10107 1268 NO NO
1980 1956 198] 362408 Endoer
7.3 Completacion de Registros

Una vez corregida la informacion se procedi6 a la completacion de la precipitacion
total mensual de las estaciones para la que se considero un periodo comun de 1964
—2000.

Esta Completacion y extension ha sido desarrollada por correlacion mdaltiple
usando para ello el programa desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de la
Armada de los Estados Unidos denominado HECA4. El criterio de agrupacion fue el
mismo que el realizado para el anélisis de consistencia.

Grupo de Andlisis 1
Conformada por las estaciones Magollo, Sama, Calana, Calientes, Hda. Puquio, La
Yarada, Locumba, Mirave.

Grupo de Anélisis 2.1
Se realizo la correlacién maltiple de las estaciones de Tarata, Palca, Talabaya y
Toquela para completar los registros de las estaciones de Palca y Toquela.

Grupo de Anélisis 2.2

Se realizo la correlacién multiple de las estaciones de Tarata, Sitajara, Susapaya,
Talabaya, Jarumas e Ichicollo para completar los registros de todas estas
estaciones.

Grupo de Anélisis 2.3

Se realizo la correlacién multiple de las estaciones de Candarave, Suches,
Tacalaya, Qda. Honda, Curibaya, Cairani, Aricota y Vizcachas para completar los
registros de todas estas estaciones.

Grupo de Anélisis 3.1
Se realizo la correlacién multiple de las estaciones de Paucarani, Chuapalca e Ayro
para completar los registros de las estaciones de Paucarani e Ayro.

Grupo de Anélisis 3.2
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Se realizo la correlacién maltiple de las estaciones de Challapalca, Chuapalca,
Coypa Coypa, Chichillapi, Vilacota y Kovire para completar los registros de las
estaciones de Coypa Coypa y Chichillapi.

Grupo de Analisis 3.3

Se realizo la correlacién maltiple de las estaciones de Challapalca, Chuapalca,
Vilacota y Kovire para completar los registros de todas estas estaciones.
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8. ANALISIS PLUVIOMETRICO

8.1 Ecuacién Regional de Precipitacion

Se han establecido tres ecuaciones regionales considerando la existencia de una
gradiente de precipitacion.

La primera ecuacion regional es de las estaciones ubicadas en la vertiente del
Pacifico correspondientes a las cuencas de los rios Locumba, Sama, Caplina y
Yungane encontrdndose una correlacion de Rz = 0.87 y de tendencia exponencial.

CUADRO N°32. ECUACION REGIONAL CUENCAS DE VERTIENTE DEL PACIFICO

ALTITUD PRECIPITACION TOTAL
{m.s.n.mj MEDIA ANUAL {mm)
1 MAGOLLD 155101 285 9.62
2 SAMA 1568337 552 42.08
3 CALANA, 156338 875 19.57
4 CALIENTES 156319 1325 2057
5 | HDA PUQUID 156312 500 14.35
B LA YARADA 156353 55 186
7 LOCUMBA, 156335 559 176
g WIRAVE 158332 1150 11.19
9 TOQUELA 158355 3650 129.05
10 PALCA 158321 3142 B7.24
11 SITAJARA 1568318 3100 111.46
12 SUSAPAYA 158317 3399 238.51
13 ICHICOLLO 158368 4150 365.11
14 TARATA 1568333 3068 169.11
15 TALABAY A, 158361 3400 180.05
16 CANDARANWE 158331 3415 174.68
17 SUCHES 158364 4452 396.97
18 TACALAYA, 1568327 4400 438.89
19 | QUEB. HOMDA 158365 4200 270.92
20 CURIBAY A 1568315 2350 39.65
21 CAIRANI 156313 3205 106.97
22 ARICOTA 156366 2850 92.95
23 | VIZCACHAS 158367 1625 417.16
24 | PALICARAN 158328 4600 367 51
£00.00
500.00 0.001h
— P =4 76262
E R2=0.8734 “
*
= 40000 S
g + PRECIPITACION TOTAL MEDIA +
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30000 1— ; ;
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T a4
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o / .
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*
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N - _v_..a———'-'"_""d_ ¢
0a0 *
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
ALTITUD({m.s.n.m)

La segunda ecuacion regional involucra a las cuencas de los rios Caplina, Yungane
de la vertiente del Pacifico y Uchusuma de la vertiente del Atlantico
encontrandose una correlacion de R? = 0.93 y de tendencia exponencial.
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CUADRO N°33. ECUACION REGIONAL DE LA CUENCA DE LOS RIOS CAPLINA, YUNGANE Y

UCHUSUMA
ALTITUD PRECIPITACION TOTAL
(m.s.n.m} MEDIA ANUAL {mmj)
1 LA Y ARADA 158353 53 1.86
2 MAGOLLO 159101 268 962
3 CALANA 158335 575 19.57
4 CALIENTES 158319 1325 20.97
5 PALCA 158321 3142 £7.24
5 TOQUELA 158355 3650 129.05
7 AYRO 158356 4250 314.11
5 PAUCARAN 158325 4500 387,51
450.00
400.00 Y
E 350.00 P = 4 405ct00th /
£ 2. ./
- R =09264
g 300.00 /
2 250.00 /
= 20000 +— ¢ PRECIPITACION TOTAL MEDIA 4
o ANUAL [rmm) /
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14
o 100.00 //
.
50.00
- Py ———“"'d_'—/
0.00 +——
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La tercera ecuacion regional es de las estaciones de la cuenca del rio Maure
encontrandose una correlacion de R? = 0.99 y de tendencia potencial.

CUADRO N°34. ECUACION REGIONAL DEL RIO MAURE

ALTITUD PRECIPITACION TOTAL
{m.s.n.mj MEDIA ANUAL (mm)
1 | CHALLAPALCA 156357 4250 360,05
2 CHUAPALCA 158330 4250 367 .51
3 KOVIRE 158358 4350 43427
4 WILACOTA 158320 4330 152 68
470.00 [
P = 2E-23n0 363 A
g 450.00 R?=09579
£ : >
= 43000 1| * PRECPITACION TOTAL e
0 MEDIA AMUAL (mm)
o —Fotencial /
E A10.00 +—
o
8] sl
39000
o rd
o /
37000 g
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35000
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8.2 Precipitacion Media Anual y Mensual

Existen 12 estaciones meteoroldgicas que se han considerado dentro de las cuencas
del &mbito del estudio en las que se puede observar que las precipitaciones mas
intensas ocurren en los meses de enero, febrero y marzo para las estaciones
pertenecientes a la cuenca del lago Titicaca (Paucarani, Ayro, Chuapalca,
Challapalca, Kovire y Vilacota) llegando acumular en un afio medio de 314 a
452mm. Por otro lado en las estaciones pertenecientes a la vertiente del Pacifico
las precipitaciones son moderadas de comportamiento orografico ddndose mayores
intensidades medias en Palca y Toquela alcanzando hasta 129.05mm en un afio
mientras que es minima en La Yarada, Magollo, Calana y Calientes con
precipitaciones medias que no sobrepasan los 20.97mm anuales. Ver MAPA N°12

CUADRO N°35. PRECIPITACION MEDIA MENSUAL Y ANUAL (mm)

ESTACION EMNE FEE MAR ABR MAY JuUn JUL AGD SEF ocT MO DI AMUAL
LA W ARADA 0.19 0.00 0.05 0.00 0.1 0.27 0.581 0.19 0.24 0.00 0.00 0.00 1.86
MWAGOLLD 203 0.43 0.03 0.00 0.03 1.51 1.11 289 0.95 0.24 0.19 0.16 9.62
CALAMA, 2.43 1.69 0.62 0.24 0.56 1.62 2.08 3.1 285 1.00 1.24 1.51 19.57
CALIENTES 6.73 8.82 1.68 0.46 0.03 0.19 0.11 0.358 0.27 0.14 0.14 1.95 2097
PALTA, 27.43 19.16 12.22 0.05 0.00 0.49 0.16 0.76 0.54 0.73 0.51 4.89 67.24
TOQUELA 44.86 42.30 22.73 0.581 0.1 0.62 0.05 0.95 1.05 1.16 2.95 11.46 129.05
PAUCARANI 11268 | 94.65 70.70 11.32 3.03 452 2.65 4.57 5.32 716 20.19 50.32 | 357.51
AYRO 10078 | 86.78 58.14 18.95 0.81 0.85 0.00 1.92 0.89 278 11.32 3078 | 314.11
CHUAPALCA | 110.70 | 8873 64.92 1.1 243 1.08 0.11 2.95 3.43 5.92 22.84 52.89 | 367.81
CHALLAPALCA | 97.22 52.86 67.16 9.56 243 1.30 0.27 3.70 227 6.97 23.35 62.68 | 360.08
KOWIRE 12414 | 11316 | 593.03 7.89 0.68 1.4 0.00 0.49 0.81 10.65 21.78 5524 | 434
WILACOTA 13162 | 12473 | §9.16 9.59 3.00 1.69 0.22 4.95 4.08 13.73 12.05 57.65 | 452.68

8.3 Precipitacion Media Anual de la Cuenca

La precipitacion media anual de la cuenca se ha desarrollado para las cuencas de
los rios Caplina, Yungane, Uchusuma y Maure mediante las metodologias de
thiessen e isoyetas. Ver MAPA N°13

8.3.1 Método de Thiessen
Los poligonos de thiessen se formaron con las estaciones La Yarada,
Magollo, Calana, Calientes, Palca, Toquela, Paucarani, Ayro, Chuapalca,
Challapalca, Kovire, Vilacota, Ichicollo y Coypa Coypa.

Cuenca del rio Caplina
La precipitacion areal media anual es de 119.09mm para la cuenca receptora
hasta la estacion hidrométrica Calientes

Cuenca del rio Yungane
La precipitacion areal media anual es de 60.52mm para la cuenca receptora
hasta la Bocatoma Chuschuco

Cuenca del rio Uchusuma
La precipitacion areal media anual es de 375.25mm para la cuenca receptora
hasta la estacion hidrométrica Bocatoma Uchusuma
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8.3.2

Cuenca del rio Maure
La precipitacion areal media anual es de 436.96mm para la cuenca receptora
hasta la estacion hidrométrica Kovire

La precipitacion areal media anual es de 412.34mm para la cuenca receptora
hasta la estacion hidrométrica Challapalca

La precipitacion areal media anual es de 389.39mm para la cuenca receptora
hasta la estacion hidrométrica Chuapalca

La precipitacion areal media anual es de 388.54mm para la cuenca receptora
hasta la estacion hidrométrica La Frontera

Meétodo de Isoyetas

Este método, basado en la variacién de la precipitacion con la altitud, ha
determinado la precipitacion areal de la cuenca sobre la base de las isoyetas
cada 20m., usando para ello todas las estaciones seleccionadas para el
analisis de consistencia.

Cuenca del rio Caplina
La precipitacion areal media anual es de 124.79mm para la cuenca receptora
hasta la estacion hidrométrica Calientes

Cuenca del rio Yungane
La precipitacion areal media anual es de 68.75mm para la cuenca receptora
hasta la Bocatoma Chuschuco

Cuenca del rio Uchusuma
La precipitacion areal media anual es de 361.18mm para la cuenca receptora
hasta la estacion hidrométrica Bocatoma Uchusuma

Cuenca del rio Maure
La precipitacion areal media anual es de 440.04mm para la cuenca receptora
hasta la estacion hidrométrica Kovire

La precipitacion areal media anual es de 413.35mm para la cuenca receptora
hasta la estacion hidrométrica Challapalca

La precipitacion areal media anual es de 391.94mm para la cuenca receptora
hasta la estacién hidrométrica Chuapalca

La precipitacion areal media anual es de 390.00mm para la cuenca receptora
hasta la estacion hidrométrica La Frontera.

8.4 Precipitacion Media Mensual de la Cuenca

La precipitacion areal media mensual se ha desarrollado para las cuencas de los
rios Caplina, Yungane, Uchusuma y Maure mediante la metodologia de thiessen,
isoyetas y thiessen modificado, usando para ello los mismos poligonos que en la
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precipitacion areal media anual.
En los siguientes cuadros se resumen los resultado por cuenca.

CUADRO N°36. PRECIPITACION AREAL MEDIA MENSUAL — CUENCA DEL RIO CAPLINA

MESES THIESEN (mm) ISOYETAS {mm) TH'ESEN(m%”F'CADO
EME 40.79 4239 4238
FEB 36.10 37.41 37.41
MAR 21.02 2248 2248
ABR 1.35 2.50 250
MAY 029 0.5 0.52
JUN 085 1.07 1.07
JuL 0.2 0.47 0.47
AGO 1.10 1.15 1.15
SEP 1.22 1.24 1.24
ocT 1.37 1.47 1.47
MO 325 375 375
oic 11.48 12.42 12.42

ANUAL 11811 12589 125.86

MNOTA SE REALIZO LA PRECIPITACION AREAL COMSIDERANDO SOLO HASTA LA ESTACION CALENTES

CUADRO N°37. PRECIPITACION AREAL MEDIA MENSUAL — CUENCA DEL RIO YUNGANE

MESES THIESEN {mm) ISOYETAS {mmj TH'ESEN(:E;?'F‘CADO
ENE 24.42 2760 2760
FEE 17.67 2017 2017
MAR 10,68 11.72 11.72
ABR 0.11 222 222
MAY 0.00 0.50 0.07
JUN 0.44 0.52 0.52
JuL 0.15 0.25 0.25
AZO 0.70 0.72 0.72
SEP 0.76 0.55 0.55
ocT 0.64 0.61 0.61
NOY 0.46 1.24 1.24
pic 446 415 415

ANLIAL B0.50 70.25 59.62

MNOTA: SE REALIZO L& PRECIPITACION AREAL COMNZIDERANDO SOLO HASTA LA BOCATOMA CHUSCHUCO

CUADRO N°38. PRECIPITACION AREAL MEDIA MENSUAL — CUENCA DEL RIO UCHUSUMA

MESES THIESEN {mm) ISOYETAS {mmj TH'ESEN(:E;?'F‘CADO
ENE 110.69 107.45 107.45
FEE 93.34 5046 5046
MAR BE.60 BE.59 BE.59
ABR 1260 12.29 12.29
MAY 2,56 243 243
JUN 426 367 367
JuL 2.21 1.96 1.60
AZO 413 367 367
SEP 4.58 424 424
ocT B.43 B.02 B.02
NOY 16.71 17 66 17 66
pic 47.08 44.80 44.80

ANLIAL 7526 36164 36148

MNOTA: SE REALIZO L& PRECIPITACION AREAL CONSIDERANDO SOLO HASTA LA BOCATOMA, UCHUSUMA,
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CUADRO N°39. PRECIPITACION AREAL MEDIA MENSUAL — CUENCA DEL RIO MAURE

MESES THIESEN {mm) ISOYETAS {mmj TH'ESEN(:E;?'F‘CADO
ENE 111.88 112.88 112.88
FEE 95,69 96.23 96.23
MAR 74.79 75.32 75.32
ABR 9.93 10.83 10.83
MAY 2.20 218 216
JUN 1.63 1.63 1.59
JuL 0.37 0.48 0.44
AZO 311 3.08 305
SEP 287 275 273
ocT £.30 £.49 8.9
NOY 2114 21.51 21.51
pic 56,66 56,58 56,58

ANLIAL 308.54 391.96 391.71

MNOTA: SE REALIZO L& PRECIPITACION AREAL COMNZIDERANDO SOLO HASTA LA ESTACION LA FRONTER2,

Es el método de isoyetas el que nos brinda mejores resultados para las cuencas
estudiadas y se considera al método de thiessen modificado un método préactico de
isoyetas que nos ayudard en la determinacion de la precipitacion mensual historica
de la cuenca que se desarrolla en el siguiente item.

8.5 Precipitacion Mensual Historica de la cuenca

La precipitacion areal mensual se ha desarrollado para las cuencas de los rios
Caplina, Yungane, Uchusuma y Maure mediante la metodologia de thiessen
modificado utilizando para ello los coeficientes obtenidos en el item anterior.

CUADRO N°40. PRECIPITACION MENSUAL DE LA CUENCA DEL RIO CAPLINA

ARND ENE FEB MWAR! ABR WAY JUN JUL AGOD SET OCT NOY DIc
1964 1870 7.358 9.33 5.59 0.04 0.00 0.00 1.79 0.05 1.07 289 17.25
1965 582 1487 3.10 0.58 0.12 4.29 0.18 1.22 8.62 0.00 0.14 2.28
1966 1.34 5.19 2.54 0.1 1.26 0.08 1.65 0.00 0.00 5.91 3.50 6.40
1967 2853 4433 8911 24853 0.00 0.43 1.36 0.36 1.57 0.62 0.18]  14.14
1968| 4628 3461 2443 1.11 12.85 0.15 0.04 3.05 0.14 276]  11.83] 1024
1968| 3176 29.05 4.51 0.32 0.00 0.38 0.00 0.10 2.04 0.05 5.00 9.12
1970 8.93] 2482 235 0.53 0.53 3.35 0.09 0.20 0.05 0.24 3.27 7.82
1971 1876) 19.72 2.83 0.16 0.00 0.05 0.00 0.15 0.00 0.00 5.88) 13.86
1972| S06S| 13401 84.01 1.32 0.00 0.00 0.27 0.15 0.43 0.52 037 15871
1973 107.08| 12244 2135 279 0.00 1.17 0.27 0.36 0.19 5.44 0.64 0.66
1974 10612 8812 21.01 0.00 0.00 0.15 0.31 3.44 0.10 0.45 0.00 6.72
1975 5402 BB7Z| B167 0.68 0.12 0.10 0.00 0.00 0.05 0.00 000 2241
1976 5921 3122 2014 0.05 0.04 0.00 9.65 357 1161 1.86 0.00 7.62
1977 3912 B757| 1353 0.42 0.24 0.00 0.40 0.00 0.29 0.33 179 1543
1978 2205 3.68 9.85 0.54 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.61 4.058 4.62
1978 2285 3.84 8.72 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.66 023 27N
1980 6.57 197 2197 0.05 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 2.60 0.00 3.46
1981 5106 4666 2053 1.85 0.00 0.00 0.00 0.30 2.50 0.09 3.B5) 16.30
1982 2024 10015 1433 21 0.04 0.19 0.00 0.00 1.01 5.50 8.65 2.28
1983 5.08 4.47 271 0.00 0.00 0.00 0.00 1.13 1.57 0.00 0.00 2.16
1984| 5357 4010 4961 0.21 0.00 6.23 0.00 3.05 0.00] 1254 7.893 0.63
1985 G.48) 90.78) 24.51 3.28 0.00 0.78 0.00 0.05 0.10 0.00) 4342) 16.98
1986| 29.18] 2336 9.74 1.27 0.16 0.00 0.09 253 0.00 0.00 0.64] 2403
1987 1839 1.57 0.00 0.00 2.36 0.44 291 0.00 0.00 0.62 0.00 0.00
1988 B9.28 0.84] 32.40 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 2.67
1989 2049| B052| 1635 2260 0.00 0.28 0.13 0.19 0.91 437 1446 9.39
1990 8.85) 14.70] 15.09 0.42 053] 11.48 0.00 0.00 0.00 0.00 167 5202
1991 2773 2.90] 16.83 0.55 0.00 1.31 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 1.45
1992 764 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44 0.00 0.61 0.00 0.00 224] 4164
1993 7821 3.80] 2091 0.00 0.00 1.31 0.00 9.22 0.00 0.47 0.73] 19.57
1994| 1546 B1.57 780 1307 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 1.15] 1865
1995| 2656 1.97] 8876 5.52 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.46 4.47
1996| 3867 2078 1.87 0.63 0.20 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 4.95 4.37
1997 58940 5357 2488 0.32 0.45 0.00 0.00 9.70| 1389 0.91 5.00 7.58
1998 78.10 9.77 1.44 0.21 0.00 4.35 0.00 0.31 0.00 0.09 1.19] 1954
1999 1957 12341 74584 0.55 0.00 1.33 0.00 0.00 0.358 2.38 0.00] 14.88
2000) 107.90] 49.52) 35.09 0.00 0.00 1.33 0.04 0.00 0.00 0.47 0.00] 16.58

WEDIA, 39.00] 37.41] 2248 2.50 0.52 1.07 0.47 1.15 1.24 1.47 3.75] 12,43
MOTA: SEREALIZO LA PRECIPITACION AREAL CONSIDERAMDO SCLO HASTA LA ESTACION CALIENTES
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CUADRO N°41. PRECIPITACION MENSUAL DE LA CUENCA DEL RIO YUNGANE

ANID ENE FEB AR ABR Bl &Y JUN JuL AG0 SET ocT MO oic
1964] 36.51 227 1440 0.00 0.00 0.00 0.00 2.58 0.00 0.00 213 472
1965 0.00] 1447 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 019 G.04 0.00 0.00 0.00
1966 1.86 195 0.00 0.00 0.00 0.00 8.27 0.00 0.00 0.00 427 0.77
1967 1299 994| 7738 3/30 0.00 0.91 297 0.19 027 0.54 0.00 0.95
1968 8.06 1443 5.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.77
1969 45.00) 20.68 0.43 0.00 0.00 0.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.77
1970 685 4202 0.00 0.00 0.00 0.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1971 1.60 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 6.40] 1233
1972 5475 BOS2| 1247 0.00 0.00 0.00 0.34 0.19 0.00 0.73 0.00 3.87
1973] 91.73] 2325 4.50 190 0.00 260 0.34 0.19 0.00 1.27 0.00 1.55
1974 B9.60 716 270 0.00 0.00 0.00 0.34 0.19 0.00 0.54 0.00 3.28
1975] 2674 1137 1260 032 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19
1976 28.33 7.64 7.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 817 6.59 0.00 5.94
1977 37.76] B4.01 17.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 10.24
1978 2540 1.13 9.90 032 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 427 155
1979 31.90 0.00] 1620 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00]  10.24
1980 1.86 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.20 0.00 5.42
1981 53.62| 3532 1340 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.53 B.19
1982 19.34] 2053 8.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1983 5.70 3.07 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.15 3.44 0.00 0.00 0.00
1984 51.62| 2587 3496 0.00 0.00 7.31 0.00 3.44 0.00 5.86 8.3 0.00
1985 125) B185 9.24 285 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.09
1986| 36.83] 1072 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 4.30 0.00 0.00 0.00 0.98
1987 21.08 1.45 0.00 0.00 2.69 0.00 0.00 0.00 0.00 2.20 0.00 0.00
1988 2227 032 31.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1989 278] 4398 0.90 0.00 0.00 0.91 0.00 0.86 057 1.46 213 3.87
19590 093] 1466 4.50 0.00 0.00 0.91 0.00 0.00 0.00 0.00 213] 3493
1991 20116 0.00] 2333 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.93
1992 171 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1993 7215 5.86 1.80 0.00 0.00 1.15 000 1119 0.00 0.00 0.00 3.84
1994| 2764 4235 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 1561
1995 2042 000 3347 3839 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1996 1299 743 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.86 0.00 0.00 213 0.00
1997 6841 B233] 1530 0.00 0.00 0.00 0.00 0.86 299 1.08 5.38 245
1935| 35.72 260 0.00 0.00 0.00 274 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 4.24
1999 528| 5682 3146 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.87
2000[ 5182 2981 2476 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 579

MEDIA, 27B00 2017 11.72 222 0.07 0.52 0.25 072 055 0.61 1.24 4.15
MOTA: SE REALIZO LA PRECIFITACION AREAL COMSIDERAMNDD SOLO HASTA LA BOCATOMS CHUSCHUCD

CUADRO N°42. PRECIPITACION MENSUAL DE LA CUENCA DEL RIO UCHUSUMA

ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOD SET ocT MO Dic
1964| 7215 60.59) 4846 072 0.71 0.00 0.00f 10.80 315 543 2066 I 56
1965| 56.85 g1.41) 4853 9.44 4.52 2.80 272 469 1478 0.00 465 4087
1966 1476 7343 4507 642 2208 1.15 0.00 0.00 000f 1575 27.85| 3746
1967 B260) 12546) 124891 2503 0.00 3.89 4.07 295 .78 295 432 70582
1965| G6.69 9420) B354] 1904 8.55 210 0.65 0.00 409 29869 6080 2315
1969| 88.73 6326 7235 5.65 0.00 1.40 0.00 1.48 9.55 074 1937 8174
1970] 109.05 4935 3689 8.46 9.7 0.00 1.36 295 0.71 3.69 0.00]  46.09
1971] 9989) 12044) 5379 597 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00f 2496 4760
1972| 165.59] 111.89] 118.32] Z6.44 0.00 0.00 0.00 0.00 6.43 9.85 6.24| B339
1973 191.93 88.50) 10596 2086 0.00 0.00 0.00[ 10.48 3.35 074 1054 3.48
1974 22611 105.44 5.79 0.14 0.00 210 068 4798 192 0.74 000 17.29
1975 12723 13054] 12061 8.91 214 1.85 0.00 0.00 3.64 213 000 115.14
1976 154.64 9883 2036 1.13 0.71 0.00 0.65 2.47 8.12 0.00 0.00] 2653
1977] B2.45) 16480] 9314 7.62 4.28 0.00 6.11 0.00 429 516 2957 5965
1978| 158.585 35.23) 4430 1156 0.00 0.00 0.00 3.95 0.00 985 5112 3255
1979 8216 13.46| EB.51 243 0.00 0.00 1.36 0.00 00of 10.32 4200 3390
1980] 29.96 J024) 9084 4180 0.00 0.00 0.658 0.00 000f 3096 196) 2164
1981] 81.52] 151.14] 4721 29459 0.00 0.00 0.00 443 3716 147 2183 7176
1982 139.65 5600 3833 34N 1.05 2.80 0.00 0.00] 1549 29.02| 4817 3677
1983 5.8 14.66 0.00 0.14 0.34 0.00 0.00 2.95 715 0.00 0.00] 2435
1984| 151.26) 311.51] 134.05 .65 0.00[ 1464 0.00 0.00 000f 3418 5144 2100
1985| B284] 230.14] 4465 1664 0.0of 1120 0.00 0.74 192 053] 8519 8851
1986 156.72) 12484] 9462 2029 8.95 0.00 136 B.64 0.00 0.00f 1598 144325
19687 127.03 5.19 0.72 0.00 3.56 6.30] 4414 0.00 0.00 6.13 5.44 0.00
1988 111.97 789 BO.82 5.66 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43 0.00 000 &1.70
1989] SBRS| 12088) 16277 40E9 0.00 0.00 2.04 0.00 0.00 0.00 0.22 0.61
19590 108.19 1460 45835 §.91 927 4338 0.00 0.00 0.00 0.27 GBI 9261
1991 9711 743 479 11.16 0.00f 19.34 0.00 0.00 0.00 0.00] 2656 5155

19596] 109.45 6453 3463 121 3.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f 21.11 2839

1997 146.585 166.26) 5155 5.65 7.84 0.00 0.00f  21.17) 1410 074 1281 16.55

1998 142.20 3309) 2196 3.67 0.00f 1033 0.00 0.00 0.00 147 2022 3699

1999] 7946) 20580) 17283 1131 0.68 0.00 0.00 0.00 .69 1.07 0.00] 2923

2000 112.59 104.30) E3.88 1.86 0.00 0.00 0.65 0.00 097 10.30 0.00] B399
MEDIA 107.45 905 GBB58) 1229 2.43 3.87 1.80 3.87 424 6.02 1766 4480
MOTA: SE REALIZO LA PRECIPITACION AREAL COMSIDERANDD SOLO HASTA LA BOCATOMA UCHUSLIMA
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CUADRO N°43. PRECIPITACION MENSUAL DE LA CUENCA DEL RIO MAURE

AROD ENE FEB MAR ABR hAAY JUN JuL AGOD SET ocT MO oic
1964| 2987 9703 7381 8.75 0.69 0.01 0.00 9.65 671 383 4423 5798
1965| 107.58| 142.45| 2855 4.04 0.21 0.89 0.24 203 1055 0.02 7.10]  39.64
1966| 25500 83.00] 3229 080 2032 0.05 0.00 0.01 004] 1857 39.22) 4415
1967| 69.80[ 133.30] 12554] 1893 1.04 0.19 3.05 030 1228 39 123 6042
1968| 90.19| 109.95| 5559) 1749 16.18] 1286 0.06 0.01 195) 3406 7IEE| 4772
1969| 11999 8452 4213 283 0.00 0.13 0.00 0.14 427 530| 1266 8092
1970] 127.31] B3.33] 9327 89.83 2.33 0.00 0.53 1.88 0.08 4.44 0.03] 456.36
1971] 11535 174.52| 3047 501 0.00 0.06 0.00 0.01 0.00 112) 2727 8872
1972] 194.55| 106.87| 177.63) 2R47 0.00 0.00 0.00 0.00 113 17.24 5484 9003
1973] 209.01( 146.83] 123.95) 1665 0.00 0.01 000 1137 073 1.37 142 2863
1974] 208.92| 9994] 3780) 2RE3 0.00 0.a2 007 1559 0.46 0.23 333 37.86
1975| 165.28| 17375 117.64 3.80 3.12 0.14 0.00 0.02 179 277 0.03] 127.64
1976] 21953 92.93| 6004] 1194 3.26 0.19 0.07 599 1259 0.00 003 3449
1977  79.64| 19453 12575 0.71 1.48 0.00 0.53 0.00 136 126) 2758 5183
1975] 166.45] 2067 2833 1213 0.00 0.00 0.03 0.36 0.00 471 4772 3718
1979 B86.400 21.41] 12025 0.00 0.21 0.00 0.12 0.04 0.00 9.82 442 4682
1980 B2.32| 2812 13197 032 0.00 0.00 0.07 1.83 182) 2068 548 3427
1981 97.03] 175.43| E4.76 5.81 0.00 0.00 0.00 3.70 364 033 2282 4265
1982 114.80) 36.40] 10.41 7.B6 0.29 0.25 0.00 0.51 244 1667 1258 3470
1983 26.01] 2270 541 0.1 0.21 0.00 0.00 0.23 193 0.02 002 3167
1984| 149.03| 153.63| 166.99 220 0.91 3.40 0.41 0.84 020] 4250 9733 4856
1985| G67.05] 179.87| G353) 4714 172 9.61 0.28 0.18 108 0.584] 16301 116.68
1986) 159.70( 180.82| 16453) 4224 0.56 0.19 1.94 1.32 053 0.45 6.17] 9478
1987| 162.78| 3480 27.81 072 0.57 0.57 714 0.01 030] 3048 1212] 2520
19808) 168.45) 29.42| &271) 2045 0.72 0.00 0.00 0.00 021 6.45 0581 4994
1989] 101.73] 79.B0| 137.79) 12728 0.71 0.00 0.12 0.00 223 308 2162 6522
1990] 5546 25.23] 4430 4.06 5.04 7.34 0.00 119 0.56 5.48 0.95] 14365
1991 20012 5517 7092 479 0.54 §.62 0.00 0.00 0.01 4.07 944 4681
1992 B27E| 3727 2.03 171 0.00 1.19 0.00 4.35 0.00 961 2457 E7.58
1993] 17588 20.16| 7B.25 316 0.00 3.97 0.14] 2759 000 2236 829 BS.47
1994] B4.20 12224] 7163 8.46 4.62 0.00 0.00 0.00 3.00 000 1733 5167
1995| 6781 3025 7762 1233 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 136 26898 4276
19965) 101.22] 100.12] 4037) 1424 3.35 0.00 0.00 0.80 0.00 0.11 1395] 5171
1997 143.26) 151.33] 4933] 1264 7.02 0.00 000 2228 2377 216| 26583 4130
1995] 137.44| £2.03] 1379 335 0.09 767 0.00 0.02 0.00 449] 1750 3796
1999 B6.34| 17692 14282 3072 0.09 0.13 128 0.00 504 1841 024  40.58
2000 141.892] 111.03] &5.64 0.00 335 0.13 0.06 0.05 029 1283 036 5620

MEDIA, 117.86] 96.24] 7531 1082 2.16 1.58 0.44 3.05 273 8.39] 2151 &647
MOTA: SE REALIZO LA PRECIFITACION AREAL COMSIDERAMNDO SOLO HASTA ESTACION LA FRONTERA
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9. ANALISISY TRATAMIENTO DE INFORMACION HIDROMETRICA

9.1 Red de Estaciones de Registros Historicos

Los registros histéricos de informacion Hidrométrica referidas en el item 2.2
fueron procesados en el SIH (Sistema de Informacion Hidrologica), software
elaborado por la Direccion General de Aguas (DGAS) para el andlisis de la
Informacion Hidroldgica. Estos registros historicos se presentan en los anexos.

911

9.12

Estacion Calientes

En sus inicios la estacion registraba las descargas medias diarias mediante
mediciones en el canal Caplina 250m. aguas abajo de la bocatoma. Las
mediciones que se efectuaban a las 06 y 18 horas, consistian en determinar
el tirante de agua mediante una regla graduada que llevado a la relacion
nivel — caudal permitia obtener las descargas correspondientes a las alturas
de aguas medidas luego la semisuma de estos valores se registraba como la
descarga media diaria del rio cuando la totalidad de sus aguas escurrian por
el canal, cuando parte del caudal del rio escurria aguas abajo de la bocatoma
se estimaba y se le sumaba el obtenido en el canal registrandose asi la
descarga media diaria del rio.

Desde diciembre de 1971 el subproyecto “Construccion y Equipamiento de
Estaciones Hidrométricas y Control de Calidad de Aguas en los valles de la
costa” construyd una estacion hidrométrica ubicado a 500m aguas abajo de
la bocatoma que reemplazé a la estacion anterior y que actualmente es
operada por la Administracion Técnica del Distrito de Riego Tacna. Esta
estacion de aforos es de tipo limnigréfica, dispone de un limnigrafo con
bandas mensuales. El equipo se halla colocado en una caseta de albafiileria
de ladrillo y cemento, situada en la margen izquierda del canal; registra las
variaciones de nivel del agua en la mira de un aforador Parshall de concreto
de 5pies de garganta, instalada en la estacion de aforos. La mira es de fierro
enlosado, tiene 1m de altura y esta colocado en la margen derecha del
Parshall. Las descargas se obtienen en funcion al tirante de agua con
suficiente exactitud durante el periodo de estiaje y hasta un caudal maximo
de 1.45md¥/s; durante el periodo de avenidas son estimadas ya que los
excesos que siguen por el cauce del rio son determinados por simple
observacidn, al no existir en la toma ninguna estructura de medicién.

La estacion hidrométrica de Calientes mide los aportes propios de la cuenca
colectora, mas los provenientes de la derivacion de la parte alta de la cuenca
del rio Sama.

La estacidn tiene un periodo de registros de 1939 hasta la fecha.

Estacion Piedras Blancas

En sus inicios la estacion, sobre el canal Uchusuma en el Km 16+700 de la
bocatoma Chuschuco; registraba con una regla graduada el tirante de agua
que llevado a la relacién nivel — caudal permitia obtener la descarga. Las
mediciones se efectuaban a las 06 y 18horas y la semisuma daba la descarga

INRENA - DGAS 76



Evaluacién y Ordenamiento de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los rios Caplina y Uchusuma Estudio Hidroldgico

9.13

media diaria cuando el caudal era igual o menor a 1.220m3/s, que era la
capacidad del canal; en caso contrario, a lo aforado en el canal, se le sumaba
la descarga de agua que no era captada por la bocatoma Chuschuco y que
continuaba por la quebrada Vilavilani. Esta consideracion hay que tenerla
muy en cuenta porque en los registros que existen se menciona Piedra
Blanca como el lugar de aforos pero en realidad corresponden a descargas
controladas en Chuschuco. Sin embargo actualmente la estacion de Piedras
Blancas solo reporta lo que se afora en el canal mas no los excedentes que
no son captados en Chuschuco en época de avenidas.

Desde diciembre de 1971, dicha estacion fue reemplazada por una estacion
hidrométrica a la que se denomina estacion km 16+700 sobre el canal
Uchusuma y que fue construida e implementada por el subproyecto
“Construccion y Equipamiento de Estaciones Hidrométricas y Control de
Calidad de Aguas en los valles de la costa” ubicado en el mismo lugar que
reemplazé a la estacién anterior y que actualmente es operada por la
Administracion Técnica del Distrito de Riego Tacna. Esta estacion de
aforos es de tipo limnigrafica, dispone de un limnigrafo con bandas
mensuales. El equipo se halla colocado en una caseta de albafileria de
ladrillo y cemento, situada en la margen derecha del canal; registra las
variaciones de nivel del agua en la mira de un aforador Parshall de concreto
de 6pies de garganta, instalada en la estacion de aforos. La mira en mencion
es de fierro enlosado, tiene un metro de altura y esta colocado en la margen
izquierda del Parshall.

La estacion hidrométrica de Piedras Blancas mide los aportes propios de la
cuenca colectora, mas los provenientes de la derivacion del rio Uchusuma y
Maure, que son captados en la bocatoma de Chuschuco, la cual dispone de
un aforador tipo Parshall que permite medir el caudal con suficiente
exactitud. No sucede lo mismo con el caudal sobrante en la bocatoma,
donde no se cuenta con el mas elemental equipo para medirlo.

La estacion tiene un periodo de registros de 1936 hasta la fecha, sin
embargo el periodo considerado para los analisis son desde 1954 - 2001.

Estacion Huaylillas Sur

La estacion Huaylillas Sur esta ubicado sobre el canal Uchusuma Alto a
50m. aguas abajo del tanel Huaylillas Sur.

La estacion de aforos es limnigréfica, dispone de un limnigrafo con bandas
mensuales, colocado en una caseta de albafiileria de ladrillo y cemento,
situado en la margen izquierda del canal; registra las variaciones de nivel de
agua en la mira de un aforador Parshall de concreto de 7 pies de garganta,
instalada en la estacién de aforos. La mira en mencidn es de fierro enlosado,
tiene un metro de altura y esta colocado en la margen derecha del Parshall.
Las descargas se obtienen sobre la base de las lecturas de la mira.

La estacion de aforo mide en su totalidad las aguas de derivacién del rio
Uchusuma.

Esta estacion actualmente deshabilitada contd con un registro desde 1975
hasta 1984.
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9.15

9.16

Estacion Bocatoma Uchusuma

La estacion hidrométrica Bocatoma Uchusuma estuvo ubicado sobre el rio
Uchusuma en sus inicios, pero desde 1980 se encuentra ubicada sobre el
canal Uchusuma Alto antes de la entrega del canal Patapujo. Fue instalada
por el Servicio de Agrometeorologia e Hidrologia y operad inicialmente por
la Corporacion de Fomento y Desarrollo Econdmico de Tacna; en la
actualidad es operada por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI). Esta estacion de aforos es de tipo limnigréfica,
dispone de un limnigrafo con bandas mensuales.

La estacion de aforos no permiti6 medir integramente la cuenca colectora
del rio Uchusuma cuando se encontraba en funcionamiento el canal Antiguo
Uchusuma que derivaba sus aguas por la quebrada Yungane.

Esta estacion cuenta con registros desde 1963 hasta la fecha.

Estacion Challapalca

La estacion hidrométrica Challapalca, se encuentra ubicado sobre el rio
Maure a 100m aguas abajo del puente del mismo nombre, de la carretera
Tarata-Mazocruz. Fue instalada por el Servicio de Agrometeorologia y
operada por la Corporacién de Fomento y Desarrollo Econémico del
Departamento de Tacna, posteriormente por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

La seccién de aforos esta ubicado en un tramo recto del rio de 4% de
pendiente, de 11.50m de ancho y un lecho de material arenoso con
abundante vegetacion hidrofitica. Dispone de una mira de fierro enlosado de
1.20m. de altura. Las descargas se obtienen mediante la curva de calibracion
(caudal vs tirante); realizandose los ajustes de la misma mediante aforos
bimensuales efectuados por vadeo, con un correntdmetro.

Los registros historicos con que se cuenta son de 1964 hasta 1973, luego del
cual fue desactivada.

Estacion Chuapalca

La estacion hidrométrica Chuapalca esta ubicado sobre el rio Maure a 1km
aguas abajo de la confluencia del rio Ancomarca con el Maure y a 1.5km
aguas arriba del caserio Titijahuani. Fue instalada por el Servicio de
Agrometeorologia y operada inicialmente por la Corporacion de Fomento y
Desarrollo Econémico del Departamento de Tacna, y Ultimamente por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

La seccion de aforos esta localizada en un tramo recto del rio, el cual tiene
una pendiente aproximada de 4%, un ancho de 18.5m, y un lecho arenoso
con cantos rodados y vegetacion hidrofitica. La estacion dispone de un
limnigrafo con bandas para 45 dias, una mira de fierro enlosado de 2m de
altura y un huaro para realizar aforos por suspension, utilizindose en este
caso un correntdmetro.
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9.1.7

Los registros hidrologicos presentan un periodo de observaciones

comprendidos entre 1963 hasta la fecha.

Estacién Vilacota

La estacion hidromeétrica de Vilacota se encuentra ubicada sobre el rio
Quilvire a 5.5km aguas arriba de la laguna Vilacota. Fue instalada por el
Servicio de Agrometeorologia y operada inicialmente por la Corporacion de
Fomento y Desarrollo Econdémico del
altimamente por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI).

Departamento de Tacna, Yy

La seccion de aforos esta ubicado en un tramo recto del rio de 1% de
pendiente, de 4.5 m de ancho, y un lecho de material arcillo-arenoso, con
vegetacion hidrofitica. Inicialmente, las descargas eran registradas por un
limnigrafo que se malogro por lo que solo se realizan las lecturas de mira
dos veces al dia, obteniéndose las descargas mediante la curva de

calibracion.

Los registros hidrologicos presentan un periodo de observaciones

comprendidos entre 1964 hasta 1998.

9.2 Anadlisis de Consistencias

9.2.1 Anadlisis de Histogramas y Saltos
Con los hidrogramas se detectaron los posible errores sistematicos que
existieran en los registros historicos, luego del cual se determinaron con el
diagrama de doble masa y el andlisis estadisticos la existencia de saltos.

Para el presente estudio el andlisis de doble masa para caudales medios
mensuales se realizé agrupando a las estaciones en 2 grupos.

Grupo de Analisis 1
Conformada por las estaciones de Calientes y Piedras Blancas para un
periodo comun de 1939 — 2000. Sin embargo al revisar la consistencia de la
informacion se decidié replantear el periodo de analisis al de 1954 — 2000.
En este grupo se detectaron saltos significativos en ambas estaciones, los
cuales fueron corregidos de acuerdo a la ecuacion que se muestra en el
siguiente cuadro. Los registros corregidos se presentan en los anexos.

CUADRO N°44.

ANALISIS ESTADISTICOS DE SALTOS — GRUPO 1

ESTACIONES

PERIODO

Media

Desy. Std

Prueba Estadistica 95%

Salto si

nificativo

Tc

Tt

Fc

Ft

Media

Desv. Std

Ecuacidn de Correccidn

CALIENTES

1954

1977

285

0.56583

0.5754

1978

2000

275

0.7223

0.5845

253434

1.964

1.05328

1.217

3l

NO

1.016X-0.160

0.984X+0.158

PIEDRAS
BLANCAS

1954

1977

208

0.5467

01725

1978

2000

276

0.7508

0.2289

11.9885

1.964

1.7605

1.217

3l

a3l

1.327X+0.025

0.754=-0.019
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Grupo de Analisis 2

Conformada por las estaciones de Bocatoma Uchusuma y Chuapalca para
un periodo comun de 1963 — 2000.
En este grupo no se detectaron saltos significativos en ninguna de las
estaciones tal como se muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO N°45. ANALISIS ESTADISTICOS DE SALTOS — GRUPO 2

Prueba Estadistica 35%

Salto si

nificativa

ESTACIONES PERICDO ¥ edia Desy. Std. To T Fo = Wodia Desr Sl Ecuacidn de Correccidn
CHUARALCA k.75 =EU i) Sl 3B 9155 1967 12033 1282 NO NO
1986 2001 145 2.8993 2.9664
BOCATOMA 1963 1978 176 0.7308 0.3739
N 1.8967 1.986 12083 1270 NO MO
1979 2000 217 0.7965 0.3557

9.3 Completacion y extension de la Informacion Hidrométrica

Grupo de Analisis 1

La informacion corregida de las estaciones Calientes y Piedras Blancas no
presentan registros faltantes significativos y fueron completados basados en los
registros medios diarios para un periodo de 1954 - 2000.

Grupo de Analisis 2

La informacion corregida de las estaciones Chuapalca y Bocatoma Uchusuma con
la estacion La Frontera fueron completada con ayuda del software HEC — 4 para

un periodo comun de 1960 — 2000.
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10. ANALISIS DE FRECUENCIAS DE MAXIMAS AVENIDAS

Se ha procedido al célculo de los caudales maximos para diferentes periodos de retorno
a partir de los Caudales Mé&ximos Diarios Anuales registrados en las estaciones de
Calientes y Piedras Blancas.

10.1Determinacion de frecuencia para diferentes distribuciones estadisticas

El anélisis de la frecuencia ha sido realizado con el Programa Sistema de
Informacion Hidrologica (SIH) para las distribuciones  Normal, Gumbel,
LogNormal, LogPearson Il de las estaciones Calientes (1950 — 2001) y Piedras
Blancas (1954 —2001)

10.2Prueba de bondad de ajuste y seleccion de mejor ajuste

Luego mediante la prueba de Smirnov - Kolmogorov se determind que la
distribucion LogNormal es de mejor ajuste para la frecuencia de maximas de la
estacion Calientes y la distribucion LogPearson 11 es la que mejor se ajusta para la
estacion de Piedras Blancas.

Finalmente la frecuencia de maximas para estas dos estaciones son:

CUADRO N°46. PERIOSO DE RETORNO ADOPTADOS

Tr aios) Caudal Maxima (m3s)
CALIENTES FIEDRAS BLANCAS

2 5.00 2.00

] 11.00 3.00

10 17.00 4.00
25 26.00 5.00
50 35.00 7.00
100 45.00 5.00
200 57.00 2.00
a00 75.00 11.00
1000 93.00 12.00
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11. DISPONIBILIDAD HIDRICA

11.1Cuenca del rio Caplina

La disponibilidad corresponde a la cuenca del rio Caplina en la estacion Calientes
y la derivacién de parte de las nacientes del rio Sama.

11.1.1 Modelo Estocéstico

Para que sea posible la aplicacion de un modelo estocastico es necesario que
en las entradas y salidas del sistema hidrolégico no haya intervenido el
hombre produciendo cambios en las caracteristicas de éste y en las
interrelaciones entre sus entradas y salidas. Es por ello que el presente
estudio ha desarrollado el modelo estocastico para la Cuenca del rio Caplina
por presentar una serie historica con pequefias alteraciones realizadas por el
transvase de las nacientes del rio Sama, desestimando el uso de este modelo
para la cuenca del rio Yungane cuyo recurso hidrico proviene
principalmente de las derivaciones de las cuencas del rio Uchusuma y
Maure.

La serie de caudales medios mensuales completada, liberada de errores
sistematicos evidentes y homogenizada de un periodo de 48 afios, que se
usa en el modelo, pertenece a la cuenca receptora desde las nacientes del rio
Caplina hasta la estacion hidrométrica Calientes.

El modelo estocastico de mejor ajuste, obtenido con ayuda del software
SAM2000, es el PARMA(1,0), con el que se procedid a simular 25 series

sintéticas cada una de ellas de 50 afos, las cuales se muestran en el
VOLUMEN IV — REGISTROS COMPLETADOS Y GENERADOS.

A. Fundamento
Es una variante del modelo ARMA que permite hacer la modelacion para
series mensuales.
un modelo PARMA(p, q) presenta la siguiente formulacion matematica
general:

¢.(B)Y,. =0.(Ble, .

Siendo los parametros definidos por:
¢T (B) :1_¢1,TBl _¢2,TBZ _"'_¢p,TBp
6.(B)=1-0,.B' -0, B*-..-0,.B"

donde:
P, q: represen tan el orden del modelo

Y, . = representa el caudal parael afiov y el mes ¢

e, . .= representa componente estocastica para el afio v y el mes ¢
. C

B® :operador B°Y, =Y, .,

¢, - parametro autoregresivo mensual hasta orden p

0,. - parametro promedio de movimiento mensual hasta orden g
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En la determinacion de los parametros se hacen uso del método de
Momentos o el de minimos cuadrados siendo la complejidad del modelo
mayor con el aumento de py g.

B. Transformacién y Parametro del Modelo
En e siguiente cuadro se muestra la transformacion y los parametros del
modelo PARMA(1,0) adoptado que cumple con la bondad de ajuste de
normalidad.

CUADRO N°47. TRANSFORMACION Y PARAMETROS DEL MODELO PARMA (1,0)

Stochastic Analysis, Modeling, and Simulation (SAMS)
Version 98.1
Model : PARMA
Number_of_seasons: 12
Number_of_sites: 1

Data_Transformations:

Site_1: LOG LOG LOG LOG

LOG LOG LOG LOG LOG

LOG LOG LOG

a-coef= -0.250000 -0.100000 -0.200000 -0.210000
0.100000 1.000000 0.200000 0.800000 -0.200000
1.000000 -0.050000 -0.250000

b-coef= 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
0.000000 0.000000 0.000000

Data_Standardization: YES

Mean_of_the_process:

-0.593718 0.150647 -0.199696 -0.869229 -0.405407
0.442737 -0.310854 0.267234 -1.298666 0.373536
-0.928672 -1.497003

Standard_deviation_of_the_process:

0.771395 0.783750 0.724823 0.525759 0.194354
0.069101 0.134005 0.065253 0.254419 0.045549
0.180391 0.433594

Model_order(p,q): 10

phi_parameters:

Season_1 phi_1 0.182484

Season_2 phi_1 0.501590

Season_3 phi_1 0.592894

Season_4 phi_1 0.696794

Season_5 phi_1 0.795538

Season_6 phi_1 0.882668

Season_7 phi_1 0.939900

Season_8 phi_1 0.851390

Season_9 phi_1 0.823047

Season_10 phi_1 0.902928

Season_11 phi_1 0.871696

Season_12 phi_1 0.727192

Variance_of_the_residuals:

Season_1 0.966700

Season_2 0.748408

Season_3 0.648477

Season_4 0.514478

Season_5 0.367120

Season_6 0.220897

Season_7 0.116589

Season_8 0.275136

Season_9 0.322594

Season_10 0.184722

Season_11 0.240146

Season_12 0.471192
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C. Generacion sintética con el modelo aceptado
Con el modelo aceptado se procedio a generar 25 series de 50 afios cada
uno, encontrdndose que las series generadas preservan los estadisticos
basicos de la serie original.
De la generacion sintética realizada con el SAM 2000 presentamos la
comparacion de estadisticos entre las series generadas y la serie historica en
la siguiente tabla.

CUADRO N°48. COMPARACION ENTRE SERIE HISTORICA Y GENERADOS

Stochastic Analysis, Modeling, and Simulation (SAMS)
Version 98.1
Model: Univariate PARMA, (Statistical Analysis of Generated Data)
Site Number: 1
Season Historical Generated
Mean
1 0.9833 0.9944
2 1.6591 1.6535
3 1.2577 1.2649
4 0.6918 0.6842
5 0.5794 0.5749
6 0.5607 0.5567
7 0.5394 0.5383
8 0.5091 0.5078
9 0.4817 0.4805
10 0.4544 0.4526
11 0.4515 0.4495
12 0.4952 0.4928
Standard Deviation
1 0.5626 0.6196
2 1.1831 1.2883
3 0.7752 0.8774
4 0.2808 0.2517
5 0.1332 0.1305
6 0.1078 0.1072
7 0.0982 0.0997
8 0.0853 0.0843
9 0.0697 0.0730
10 0.0657 0.0649
11 0.0720 0.0728
12 0.1073 0.1116
Max imum
1 3.0410 3.4832
2 4.7150 6.7712
3 3.7900 5.0516
4 2.0360 1.4764
5 0.8940 0.9124
6 0.7990 0.8080
7 0.7500 0.7932
8 0.6800 0.7008
9 0.6200 0.7088
10 0.5630 0.6164
11 0.6780 0.6476
12 0.8480 0.8752
Minimum
1 0.3380 0.3424
2 0.3670 0.2956
3 0.3550 0.3632
4 0.3240 0.3424
5 0.3470 0.3312
6 0.3450 0.3252
7 0.3480 0.3424
8 0.3440 0.3312
9 0.3720 0.3552
10 0.2870 0.3116
11 0.2880 0.3132
12 0.3200 0.3348
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D. Analisis de Sequia y Capacidad de Almacenamiento

Anélisis de Sequia

Sequia, tomando en consideracion su definicion objetivo, se produce

cuando la demanda de agua es mayor a la disponibilidad en un intervalo de

tiempo.

El método empleado para determinar la sequia critica es el RUN y para

obtener un resultado estandar se desarrollo el analisis de sequia

considerando que la demanda es la media de los datos de disponibilidad (en

nuestro caso los caudales medios mensuales).

Los pardmetros para un andlisis de sequia son:

e Duracion (Longest Drought): es la suma de intervalos de tiempo
sucesivos en el que permanece la sequia.

e Magnitud (Maximum Déficit): Integracion de los intervalos de tiempo
sucesivos en el que permanece la sequia.

Siendo la sequia mas critica aquella cuya Duracion y Magnitud son

mayores.

Anélisis de Capacidad de Embalse

La capacidad de embalse determina la capacidad de almacenamiento
necesaria a partir de una disponibilidad dada para que se pueda satisfacer la
demanda en su totalidad ya sea considerando una Regulacion total o parcial.
El método empleado es el Rango Ajustado y para obtener un resultado
estandar se desarrollo el andlisis considerando que la demanda es la media
de los datos de disponibilidad (en nuestro caso los caudales medios
mensuales) y que estamos en presencia de una Regulacion Total..

El parametro para una andlisis de capacidad de embalse es:

e Rango Ajustado (Storage Capacity)

Finalmente con la series histdrica y generadas se procedi6 a calcular los
parametros de andlisis de sequia y capacidad de embalse usando para ello el
software SAM 2000.

A continuacion se muestran los analisis de sequia y capacidad de embalse
para la serie historica y generadas de los caudales del rio Caplina en la
estacion Calientes identificAndose que la sequia critica ha tenido una
duracion de 33meses con un déficit de 6.88m3/s/mes. Del mismo se ha
identificado que el almacenamiento que haria posible satisfacer la demanda
igual a la media seria de 23.62m3/s/mes.

CUADRO N°49. ANALISIS DE SEQUIA Y DE CAPACIDAD DE EMBALSE

Storage and Drought Statistics
Demand Level = 1.0000 * sample mean

Historical Generated
Longest Drought 33.0000 26.0800
Maximum Deficit 6.8809 6.6611
Storage Capacity 23.6203 22.6118
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11.1.2

11.1.3

Modelo Precipitacion — Escorrentia

Del mismo modo que el modelo anterior solo se ha desarrollado el modelo
para la cuenca del rio Caplina y se ha desestimado en la cuenca del rio
Yungane.

Se ha escogido el modelo de Transformacion Precipitacion — Escorrentia
conocido como Modelo de Temez en la cuenca del rio Caplina hasta la
estacion Calientes para determinar a partir de los datos de precipitacion,
Evapotranspiracion y caudales, los valores de los pardmetros del modelo.

Los pardmetros de entrada al modelo son:

Area = 572kn?? (&rea de la cuenca receptora)
C =0.1 (coeficiente de excedente)
Hmax (mm) =20 (humedad méxima retenible)
Imax (mm) =80 (Infiltracion méxima)

Alfa =0.0036 (coeficiente de agotamiento)
Los valores Iniciales son

Qo (m3/s) =05 (caudal subterraneo inicial)
Ho (mm) =15 (humedad inicial del suelo)

El periodo de analisis es 1963/64 — 1998/99.

Los resultados obtenidos se pueden apreciar en el VOLUMEN IV — REGISTROS
COMPLETADOS Y GENERADOS, del cual se desprende que el modelo a pesar
de tener un error medio cuadratico bajo no es semejante estadisticamente a
la serie historica producto talvez de alguna caracteristica particular de la
cuenca donde existen fuertes infiltraciones y por tal motivo se tiene que
desestimar el uso de este modelo en la cuenca del rio Caplina.

Caudal al 75% de persistencia

Sobre la base de la metodologia de Weibull disponible en el SIH se ha
determinado los caudales para una persistencia del 75%, de la serie historica
completada y homogenizada y las series generadas por los modelos

descritos en los capitulos anteriores. Ver registros completos en el vOLUMEN
V — TABLAS DE CALCULO.

Serie historica completa y homogenea
Del registro histérico homogenizado y completado en un periodo de 48
afios, se ha obtenido los siguientes valores al 75% de persistencia.
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CUADRO N°50. CAUDALES MEDIOS MENSUALES AL 75% (SERIE HISTORICA) — RIO CAPLINA

MES CAUDAL (m3/s) | VOLUMEN (MMC)
Enero 0.55 1.47
Febrero 0.69 1.68
Marzo 0.64 1.71
Abril 0.48 1.24
Mayo 0.46 1.23
Junio 0.46 1.19
Julio 0.45 1.21
Agosto 0.43 1.15
Septiembre 0.42 1.09
Octubre 0.39 1.04
Noviembre 0.39 1.01
Diciembre 0.41 1.10
Anual 0.48 15.14

Serie generada por Modelo Estocastico
Las 25 series generadas por el Modelo Estocastico cada una de ellas de
longitud de 50 afios el rio Caplina hasta la estacion Calientes nos dan los
siguientes resultados al 75% de persistencia -

CUADRO N°51.

POR MODELO ESTOCASTICO) — RIO CAPLINA

MINIMO

MEDIA

MAXIMO

MES CAUDAL | VOLUMEN | CAUDAL | VOLUMEN | CAUDAL | VOLUMEN
(m3/s) (MMC) (m3/s) (MMC) (m3/s) (MMC)
Enero 0.50 1.34 0.56 1.48 0.65 1.74
Febrero 0.59 1.44 0.71 1.74 0.83 2.03
Marzo 0.55 1.47 0.65 1.73 0.74 1.98
Abril 0.44 1.14 0.48 1.25 0.51 1.32
Mayo 0.45 1.21 0.46 1.24 0.49 1.31
Junio 0.43 1.11 0.46 1.19 0.49 1.27
Julio 0.42 1.12 0.45 1.21 0.48 1.29
Agosto 0.40 1.07 0.43 1.16 0.46 1.23
Septiembre 0.41 1.06 0.42 1.08 0.45 1.17
Octubre 0.37 0.99 0.40 1.06 0.49 1.12
Noviembre 0.37 0.96 0.39 1.00 0.41 1.06
Diciembre 0.38 1.02 0.40 1.08 0.44 1.18
Anual 0.45 14.33 0.48 15.22 0.52 16.28

Serie generada por Modelo de Temez
La generacidn de caudales medios mensuales a partir del Modelo de Temez
para un periodo de 35 afios (1965 — 1999) en el rio Caplina hasta la estacién
Calientes nos da el siguiente resultado al 75% de persistencia.
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CUADRO N°52. CAUDALES MEDIOS MENSUALES AL 75% (SERIE GENERADA POR
MODELO PRECIPITACION - ESCORRENTIA) — RIO CAPLINA

MES CAUDAL (m3/s) VOLUMEN (MMC)
Enero 0.23 0.62.
Febrero 0.27 0.66
Marzo 0.27 0.72
Abril 0.25 0.65
Mayo 0.22 0.59
Junio 0.20 0.52
Julio 0.18 0.48
Agosto 0.16 0.43
Septiembre 0.15 0.39
Octubre 0.13 0.35
Noviembre 0.12 0.31
Diciembre 0.14 0.37
Anual 0.19 6.09

11.2Cuenca del rio Yungane

La disponibilidad corresponde a la cuenca del rio Yungane en la bocatoma de
Chuschuco y la derivacién provenientes de las cuencas del rié Maure y Uchusuma
a través de los canales Uchusuma y Patapujo.
11.2.1 Caudal al 75% de persistencia
Sobre la base de la metodologia de Weibull disponible en el SIH se ha
determinado los caudales para una persistencia del 75%, de la serie historica

completada y homogenizada. Ver registros completos en el VOLUMEN v —
TABLAS DE CALCULO.

Del registro histérico homogenizado y completado en un periodo de 48
afios, se ha obtenido los siguientes valores al 75% de persistencia -

CUADRO N°53. CAUDALES MEDIOS MENSUALES AL 75% (SERIE HISTORICA) — RIO YUNGANE

MES CAUDAL (m3/s) | VOLUMEN (MMC)
Enero 0.59 1.58
Febrero 0.67 1.64
Marzo 0.62 1.66
Abril 0.51 1.32
Mayo 0.49 131
Junio 0.60 1.56
Julio 0.59 1.58
Agosto 0.62 1.66
Septiembre 0.55 1.43
Octubre 0.53 1.42
Noviembre 0.53 1.37
Diciembre 0.57 1.53
Anual 0.57 18.05
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11.3Cuenca del rio Uchusuma

La disponibilidad corresponde a la cuenca del rio Uchusuma en la bocatoma
Uchusuma. considerando la derivacion provenientes de las cuencas del ri6 Maure a
través del canal Patapujo.

11.3.1 Caudal al 75% de persistencia
Sobre la base de la metodologia de Weibull disponible en el SIH se ha
determinado los caudales para una persistencia del 75%, de la serie historica

completada y homogenizada. Ver registros completos en el VOLUMEN Vv —
TABLAS DE CALCULO.

Del registro histérico homogenizado y completado en un periodo de 38
afios, se ha obtenido los siguientes valores al 75% de persistencia -

CUADRO N°54. CAUDALES MEDIOS MENSUALES AL 75% (SERIE HISTORICA) — RIO

UCHUSUMA

MES CAUDAL (m3/s) | VOLUMEN (MMC)
Enero 0.56 1.50
Febrero 0.67 1.64
Marzo 0.77 2.06
Abril 0.60 1.56
Mayo 0.49 131
Junio 0.48 1.24
Julio 0.48 1.29
Agosto 0.47 1.26
Septiembre 0.46 1.19
Octubre 0.46 1.23
Noviembre 0.48 1.24
Diciembre 0.51 1.37
Anual 0.54 16.89

11.4Cuenca del rio Maure

La disponibilidad corresponde a la cuenca del rio Maure en la estacion Chuapalca
sin considerar la derivacion a la cuenca del rio Uchusuma mediante el canal
Patapujo.

11.4.1 Caudal al 75% de persistencia
Sobre la base de la metodologia de Weibull disponible en el SIH se ha
determinado los caudales para una persistencia del 75%, de la serie historica
completada y homogenizada considerando la cuenca del rio Maure hasta la

estacion Chuapalca. Ver registros completos en el VOLUMEN V — TABLAS DE
CALCULO.

Del registro histérico homogenizado y completado en un periodo de 39
afios, se ha obtenido los siguientes valores al 75% de persistencia -
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CUADRO N°55.

INRENA - DGAS

CAUDALES MEDIOS MENSUALES AL 75% (SERIE HISTORICA) — RIO MAURE

MES CAUDAL (m3/s) | VOLUMEN (MMC)
Enero 2.61 6.99
Febrero 3.46 8.45
Marzo 2.84 7.61
Abril 2.07 5.37
Mayo 1.91 5.12
Junio 1.86 4.82
Julio 1.80 4.82
Agosto 1.77 4.74
Septiembre 1.66 4.30
Octubre 1.59 4.26
Noviembre 1.59 4.12
Diciembre 1.80 4.82
Anual 2.07 65.41
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12. BALANCE HIDRICO SUPERFICIAL DE LA CUENCA

Se ha realizado el balance hidrico superficial en la cabecera de los valles de las cuencas
de los rios Caplina y Yungane en las bocatomas de Calientes y Chuschuco
respectivamente.

Estas bocatomas coinciden con las entregas de los sistemas hidraulicos denominados
Caplina y Uchusuma respectivamente los mismos que a su vez entregan a los sistemas
de riego de la Administracion técnica del Distrito de Riego Tacna correspondientes a la
Comision de Bajo Caplina en Caplina y las Comisiones de Uchusuma y Magollo en

Uchusuma.

12.1Sistema Caplina

12.1.1 Demanda - situacion actual

La demanda hidrica total en la cuenca esta constituida principalmente por la
demanda hidrica agricola y por la demanda hidrica poblacional.

La demanda agricola - determinada con el programa Sistema de
Informacién de Riego (SIR) por la componente de Sistema de Riego del
proyecto y definida por los requerimientos de los cultivos en la comision de
Bajo Caplina con los datos de Evapotranspiracion potencial de la estacion
Calana (Método Hargreave), informacion de los cultivos (PCR campafa
2002/2003) y para una eficiencia de conduccion de 84%, de distribucion de
89% y de aplicacidn de 50% - asciende a 9.33MMC anuales.

Por su parte la demanda poblacional de un sector de la ciudad de Tacna, de
acuerdo al padrén general de usuarios de agua con fines no agrarios
captados en el rio Caplina es de 0.096m3s mensuales que ascienden a
3.03MMC anuales.

CUADRO N°56. PADRON GENERAL DE USUARIOS DE AGUA CON FINES NO AGRARIOS - RIO

CAPLINA
Distrito de Riego: Tacha
Datos de Usuario Datos de la Unidad Operativa Otorgamiento de Agua
Cddigo Normbre Usuario / Razon Social Cddigo MNormbre Unidad Operativa | Caudal {Ifs) Uso

2200946

CENTRO POBLADD MEMOR CAPLINA

220094601

Centro Capling

1.00

Poblacional

2201269

CONSEJO DISTRITAL DE CALANA

220126901

Calana

10.00

Poblacional

2201328 [CUARTEL MICULLA, 220132801 Miculla 20.00 Poblacional
2201329 [CUARTEL PALCA 220132901 Palca 2.00 Poblacional
2201343 |DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION TACKA 220134301 Calana 1.00 Poblacional
2201497 |[EPS - TACNA S A, 220149701 Pachia 10.00 Poblacional

220148702 Alto Lima 50.00 Poblacional
2201547 [INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO WIGIL 220154701 Peritos 2.00 Poblacional

96.00

12.1.2 Disponibilidad media y al 75 de persistencia— situacion actual

Se ha determinado la disponibilidad hidrica de la cuenca, para las
condiciones actuales del sistema hidraulico, en el punto que encierra la
cabecera del valle y donde se ubica la estacion de registros hidrométricos
Calientes.

La disponibilidad al 75% de persistencia corresponde a los obtenidos
mediante la aplicacion del modelo estocdstico PARMA(1,0) para un
periodo de 50 afios y el promedio de 25 series generadas.

Los caudales historicos homogenizados y completados a nivel medio
mensual cuya longitud es de 48 afios nos determinan la disponibilidad
media hidrica de la cuenca para las condiciones actuales del sistema
hidréaulico.
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12.1.3 Balance con disponibilidad al 75% de persistencia — situacién actual

La disponibilidad al 75% de persistencia en condiciones actuales versus la
demanda actual determinan un déficit total de 1.043 MMC entre los meses
de octubre a diciembre, mientras que se presenta un superavit de 3.906
MMC entre los meses de enero a setiembre.

Los niveles de confiabilidad que se encontr6 en este balance son de 91.6%
en volumen ofertado y 75.0% en oportunidad o tiempo.

CUADRO N°57. BALANCE HIDRICO CUENCA DEL RIO CAPLINA — DISPONIBILIDAD AL 75% DE

PERSISTENCIA ACTUAL VS DEMANDA ACTUAL

EEES TOTAL

DESCRIFCION |UNID.|  ENE ‘ FEB ‘ MAR | AER ‘ MAY ‘ N ‘ L ‘ AGO ‘ SET ‘ ocT ‘ HOV ‘ DIC
Cauddd 75% | 0.560 0710 0.650 0.420 0.460 0.460 0.450 0.430 0.420 0.400 0.390 0.400
Persistencia
Demanda (2 0455 0413 0362 0.224 0.164 0127 0.105 0157 0258 0.396 0.459 0.437
Agricola
Demanda (2 0,096 0.096 0,096 0.096 0,096 0.096 0,096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096
FPoblacional
Balance Hidrico| () 0009 0201 0192 0160 0200 0237 0249 0177 0066 0092 0165 0133
Candal 3% | prge 1430 1740 1730 1250 1240 1190 1210 1.160 1.080 1060 1.000 1080 1522
Persistencia
BT MMC 1220 1.000 0970 0.5%0 0.440 0330 0280 0420 0670 1.060 1.190 1170 933
Agricola
BT MMC 0257 0232 0257 0.249 0257 0.249 0257 0257 0.249 0257 0.249 0257 303
FPoblacional
Balance Hidtico| MMC 0003 0508 0503 0421 0543 0611 0673 0483 0161  .0257  .0439  .0347| 2863

Confiabilidad en Volumer (%) 9146 Confiabilidad en Tiempo (%) 750

Promedio de 25 series generadas por el modelo estocastico PARMACLD) al 75% de persistencia

{ = 3uperavit
(-1 = Deficit
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12.1.4 Balance con disponibilidad media - situacion actual

La disponibilidad media en condiciones actuales versus la demanda actual
determinan un déficit total de 0.41 MMC entre los meses de octubre a
diciembre, mientras que se presenta un superavit de 11.68 MMC entre los
meses de enero a setiembre.

Los niveles de confiabilidad que se encontr6 en este balance son de 96.7%
en volumen ofertado y 75.0% en oportunidad o tiempo.

CUADRO N°58. BALANCE HIDRICO CUENCA DEL RIO CAPLINA — DISPONIBILIDAD MEDIA

ACTUAL VS DEMANDA ACTUAL

WESES TOTAL
DESCRIFCION |UNID.|  ENE ‘ FEE | MAR ‘ AEE ‘ MAY ‘ TN ‘ TIL ‘ AGO ‘ SET ‘ 0CT ‘ HOY ‘ DIC
Caudal Medio
Histdrico (ms) 1.010 1.820 1.370 0.710 0.590 0.570 0.550 0.520 0.490 0.460 0.460 0.500
Demanda
Agricola (ms) 0.455 0.413 0.362 0.224 0.164 0.127 0.105 0.157 0.258 0.396 0.459 0.437
Demanda
Poblacional (ms) 0.0% 0.0% 0.09 0.0% 0.0% 0.09 0.09% 0.0% 0.09 0.09% 0.0% 0.096
Balance Hidrico| (m®s) 0459 1311 0912 0390 0330 0347 0349 0267 0.136 -0.032 -0.095 -0.033
Candal Medio
Histdrico MMC 270 443 3.66 135 1.58 1.48 1.48 1.40 127 1.24 1.19 1.34 2362
Demanda
Agncola MMC 132 1.00 0.97 0.58 0.44 033 023 0.42 047 1.06 1.19 1.17 033
Demanda
Poblacional MMC 0.26 0.23 0.26 025 0.26 035 0.26 0.26 025 0.26 025 0.24 303
Balance Hidrico| MMC 122 320 243 1.02 088 090 094 0.72 035 -0.08 -02s -0.09 1126
Confiabilidad en Volumen (%) 96.7 Confiabilidad en Tiempo (%) 750

Promedio de Caudales medio mensuales histoticos homogenizados ¥ completados

(1= Superavit
(-1 =Deficit
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12.2Sistem
12.2.1

a Uchusuma

Demanda - situacion actual

La demanda hidrica total en la cuenca esta constituida principalmente por la
demanda hidrica agricola y por la demanda hidrica poblacional.

La demanda agricola - determinada con el programa Sistema de
Informacion de Riego (SIR) por la componente de Sistema de Riego del
proyecto y definida por los requerimientos de los cultivos en las comisiones
de Uchusuma y Magollo con los datos de Evapotranspiracién potencial de
la estacion Calana (Método Hargreave), informacion de los cultivos (PCR
campafia 2002/2003) y para una eficiencia de conduccion de 95%, de
distribucion de 94% y de aplicacion de 43% - asciende a 11.83MMC
anuales para la comisién de Uchusuma y para una eficiencia de conduccion
de 80%, de distribucion de 75% y de aplicacion de 41% - asciende a
18.64MMC anuales para la comision de Magollo.

Pos su parte la demanda poblacional de un sector de la ciudad de Tacna, de
acuerdo al padrén general de usuarios de agua con fines no agrarios
captados en el rio Uchusuma o Yungane es de 0.250m3/s mensuales que
ascienden a 7.88MMC anuales.

CUADRO N°59. PADRON GENERAL DE USUARIOS DE AGUA CON FINES NO AGRARIOS - RIO

UCHUSUMA O YUNGANE

Distrito de Riego: Tacna

Datos de Usuario Datos de la Unidad Operativa Otorgamiento de Agua

Cddigo

MNombre Usuario / Razon Social Cadigo MNombre Unidad Operativa | Caudal (I/5) Uso

2201497

EFS - TACTNA S.A, 2201458703 Cerro Blanco 250.00 Poblacional

250.00

12.2.2

12.2.3

Disponibilidad media y al 75% de persistencia— situacion actual

Se ha determinado la disponibilidad hidrica de la cuenca, para las
condiciones actuales del sistema hidraulico, en el punto que encierra la
cabecera del valle y donde se ubica la estacion de registros hidrométricos
Piedras Blancas.

La disponibilidad al 75% de persistencia corresponde a los obtenidos a
partir de la serie histdrica homogenizada y completada de los caudales
medios mensuales.

Los caudales histéricos homogenizados y completados medio mensual cuya
longitud es de 48 afios nos determinan la disponibilidad media hidrica de la
cuenca para las condiciones actuales del sistema hidraulico.

La situacion actual del sistema hidraulico Uchusuma involucran la cuenca
Yungane y los transvases actuales del rio Uchusuma y Maure a través de los
canales Uchusuma y Patapujo respectivamente.

Disponibilidad media y al 75% de persistencia— situacion futura

Se ha determinado la disponibilidad hidrica de la cuenca, para las
condiciones futuras del sistema hidraulico, en el punto que encierra la
cabecera del valle y donde se ubica la estacion de registros hidrométricos
Piedras Blancas.

La disponibilidad al 75% de persistencia corresponde a los obtenidos a
partir de los caudales medios mensuales en la condicién actual del sistema
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12.2.4

mas un 25% de disponibilidad de la cuenca del rio Maure en la estacion de
Chuapalca .

Los caudales histoéricos medio mensual en condiciones actuales mas un 25%
de disponibilidad de la cuenca del rio Maure en la estacién de Chuapalca
determinan la disponibilidad media hidrica de la cuenca para las
condiciones futuras del sistema hidraulico.

La situacion futura del sistema Uchusuma involucra la situacion actual del
sistema mas un aporte del 25% de la disponibilidad presente en la cuenca
del rio Maure hasta la estacion de Chuapalca. Esto debido a que en la
actualidad se viene ejecutando el proyecto Vilavilani con la finalidad de
poder transvasar en un futuro cercano las aguas de esta cuenca del Maure
para ser usadas en el sistema Uchusuma.

Balance con disponibilidad al 75% de persistencia — situacion actual

La disponibilidad al 75% de persistencia en condiciones actual versus la
demanda actual determinan un déficit total de 2.742 MMC entre los meses
de octubre a febrero, mientras que se presenta un superavit de 2.078MMC
entre los meses de marzo a setiembre.

Los niveles de confiabilidad que se encontrd en este balance son de 85.4%
en volumen ofertado y 58.3% en oportunidad o tiempo.

CUADRO N°60. BALANCE HIDRICO CUENCA DEL RIO YUNGANE — DISPONIBILIDAD AL 75% DE

PERSISTENCIA ACTUAL VS DEMANDA ACTUAL

WESES
DESCRIPCION |UNID.|  ENE ‘ FEE ‘ MAR ‘ AER ‘ MAY ‘ TUH ‘ TUL ‘ AGD ‘ SET ‘ OCT ‘ HOV ‘ DIC TOTAL
Caudal 75%
Persistencia (ms) 0.590 0470 0420 0.510 0.490 0.400 0.590 0.620 0.550 0.530 0.530 0.570
Demanda
A gricola
U chusuma (m®s) 0.194 0.136 0073 0.064 0.060 0.054 0.049 0.049 0.0z9 0.149 0.197 0.205
Demanda
A gricola
Iagollo (m®s) 0.422 0.293 0.209 0.166 0.119 0.0%4 0078 0.142 0.193 0.200 0.384 0.399
Demanda
Poblacional (ms) 0.250 0.230 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.2:0
Balance Hidrico| (m®s) -0276 -0.010 0.083 0.029 0.061 0200 0213 0.180 0018 -0.168 -0303 -0.285
Caudal 75%
Persistencia MMC 1.58 1.64 1.66 132 131 1.56 1.58 1.66 1.43 1.42 1.37 1.53 1806
Demanda
A gricola
U chusuma MMC 0.52 033 021 0.17 0.14 0.14 0.13 0.13 0.23 0.40 0.51 0.55 348
Demanda
A gricola
Iagollo MMC 1.13 071 0.56 0.43 0.3z 025 021 038 0.50 0.20 1.00 1.07 7.36
Demanda
Poblacional MMC 047 040 047 045 0.67 045 047 047 045 0.67 045 047 7.33
Balance Hidrico| MMC -0.740 -0.005 0220 0072 0.160 0522 0570 0.480 0.052 -0.450 -0.788 -0.760 -0.664
Confiabilidad en Volumen (%) 854 Confiabilidad en Tiempo (%) 583

Promedio de Caudales medio mensuales historicos homogenizados ¥ completados al 75% de persistencia

(= Buperavit
(-1 = Deficit
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12.2.5 Balance con disponibilidad media - situacion actual

La disponibilidad media en condiciones actuales versus la demanda actual
determinan un déficit total de 0.957 MMC entre los meses de octubre a
enero, mientras que se presenta un superavit de 5.943 MMC entre los meses
de febrero a setiembre.

Los niveles de confiabilidad que se encontr6 en este balance son de 94.9%
en volumen ofertado y 66.7% en oportunidad o tiempo.

CUADRO N°61. BALANCE HIDRICO CUENCA DEL RIO YUNGANE — DISPONIBILIDAD MEDIA

ACTUAL VS DEMANDA ACTUAL

WESES
DESCRIPCION |UNID.|  ENE ‘ FEE ‘ MAR ‘ AER ‘ MAY ‘ TUH ‘ TUL ‘ AGD ‘ SET ‘ OCT ‘ HOV ‘ DIC TOTAL
Caudal medio
histarico (ms) 0210 0540 0.00 0.00 0670 0.760 0.730 0.740 0490 0460 0490 0.730
Demanda
A gricola
U chusuma (m®s) 0.194 0.136 0073 0064 0.060 0.054 0.049 0.049 0.0z9 0.149 0.197 0.205
Demanda
A gricola
Iagollo (m®s) 0.422 0.293 0.209 0.166 0.119 0.0%4 0078 0.142 0.193 0.200 0.384 0.399
Demanda
Poblacional (ms) 0.250 0.230 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.230 0.250 0.230 0.250 0.2:0
Balance Hidrico| (m®s) -0.056 0260 0363 0419 0241 0360 0353 0300 0.158 -0.038 -0.143 -0.125
Caudal medio
histdrico MMC 2.18 230 241 1.79 131 1.97 197 1.99 1.79 1.77 1.78 195 i)
Demanda
A gricola
U chusuma MMC 0.52 033 021 0.17 0.14 0.14 0.13 0.13 0.23 0.40 0.51 0.55 348
Demanda
A gricola
Iagollo MMC 1.13 0.71 0.56 0.43 0.3z 025 021 038 0.50 0.20 1.00 1.07 7.36
Demanda
Poblacional MMC 047 040 047 045 0.67 045 047 047 045 0.67 045 067 7.33
Balance Hidrico| MMC -0.140 0.655 0970 0542 0.660 0932 0960 0810 0412 -0.100 -0378 -0340 4986
Confiabilidad en Volumen (%) 9249 Confiabilidad en Tiempo (%) a6.7

Promedio de Caudales medio mensuales historicos homogenizados ¥ completados al 75% de persistencia

(= Buperavit
(-1 = Deficit
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12.2.6 Balance con caudales al 75% de persistencia — situacion futura

La disponibilidad al 75% de persistencia en condiciones futuras versus la
demanda actual no presenta déficit , y tiene un superavit de 15.648MMC.
Los niveles de confiabilidad que se encontré en este balance son de 100.0%
en volumen ofertado y en oportunidad o tiempo.

CUADRO N°62. BALANCE HIDRICO CUENCA DEL RIO YUNGANE — DISPONIBILIDAD AL 75% DE

PERSISTENCIA FUTURA VS DEMANDA ACTUAL

WESES
DESCRIPCION |UNID.|  ENE ‘ FEE ‘ MAR ‘ AER ‘ MAY ‘ TUH ‘ TUL ‘ AGD ‘ SET ‘ OCT ‘ HOV ‘ DIC TOTAL
Caudal 75%
Persistencia (m¥s) 0.590 0670 0420 0.510 0.490 0.400 0.590 0.620 0.550 0.530 0.530 0.570
Apotte 25%
Iaure (m®s) 0.453 0.265 0.710 0.518 0.4728 0.465 0.450 0.443 0415 0.398 0.398 0.450
Disponibilidad | (m%s) 1.243 1.535 1.330 1.028 0.968 1.065 1.040 1.063 0.965 0923 0928 1.020
Demanda
Agncola
U chusuma (m®s) 0.194 0.136 00738 0.066 0.060 0.054 0.049 0.049 0.0z9 0.149 0.197 0.205
Demanda
A gricola
Iagollo (m®s) 0.422 0.293 0.209 0.166 0.119 0.0%4 0078 0.142 0.193 0.200 0.384 0.399
Demanda
Poblacional (m®s) 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250
Balance Hidrico| (m®s) 0376 0855 0.793 0546 0538 0.665 0.663 0622 0433 0229 0.095 0.165
Caudal 75%
Persistencia MMC 1.58 1.64 1.66 132 131 1.56 1.58 1.66 1.43 1.42 1.37 1.53 1806
Aporte 25%
Iaure MMC 1.75 209 1.90 1.34 128 131 131 1.19 1.08 1.06 1.03 131 1633
Digponibilidad | MMC 333 371 3.56 166 2.59 176 179 235 .50 2.43 240 173 3437
Demanda
A gricola
1 chmsuma MMC 052 033 021 0.17 0.14 0.14 0.13 0.13 023 0.40 0.51 0.55 348
Demanda
A gricola
Iagollo MMC 1.13 071 0.56 043 032 025 021 038 0.50 0.20 1.00 1.07 7.36
Demanda
Poblacional MMC 047 040 047 045 0.67 045 047 047 045 0.67 045 047 7.33
Balance Hidrico| MMC 1.008 2069 2123 1415 1.442 1.722 1.776 1.666 1.123 0615 0246 0.442 15.648

Confiabilidad en Volumen (%) 1000 Confiabilidad en Tiempo (%) 1000

Promedio de Caudales medio mensuales historicos homogenizados ¥ completados al 75% de persistencia

()= Superavit
(-1 = Deficit
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12.2.7 Balance con caudales medios mensuales — situacién futura

La disponibilidad media en condiciones futuras versus la demanda actual no
presenta déficit , y tiene un superavit de 21.798MMC.

Los niveles de confiabilidad que se encontrd en este balance son de 100.0%
en volumen ofertado y en oportunidad o tiempo.

CUADRO N°63. BALANCE HIDRICO CUENCA DEL RIO YUNGANE — DISPONIBILIDAD MEDIA

FUTURA VS DEMANDA ACTUAL

WESES
DESCRIPCION |UNID.|  ENE ‘ FEE ‘ MAR ‘ AER ‘ MAY ‘ TUH ‘ TUL ‘ AGD ‘ SET ‘ OCT ‘ HOV ‘ DIC TOTAL
Caudal medio
histérico (m%s) 0210 0540 0.%00 0.800 0670 0.760 0.730 0.740 0490 0460 0490 0.730
Apotte 25%
I aure (m®s) 0453 0.265 0.710 0.518 0.478 0.465 0.450 0.443 0415 0.398 0.398 0.450
Disponibilidad | (m%s) 1.463 1.205 1410 1.418 1.148 1.225 1.180 1.183 1.105 1.058 1.038 1.180
Demanda
A gricola
Uchusuma (m®s) 0.194 0.136 0078 0.066 0.060 0.054 0.049 0.049 0.0z9 0.149 0.197 0.205
Demanda
A gricola
Iagollo (m®s) 0.422 0.293 0.209 0.166 0.119 0.0%4 0078 0.142 0.193 0.200 0.384 0.399
Demanda
Poblacional (m®s) 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250
Balance Hidrico| (m®s) 0596 1.125 1.073 0936 0.718 0825 0803 0.742 0573 0359 0255 0325
Caudal medio
histérico MMC 417 437 241 433 179 1.97 1.96 193 1.79 177 1.79 196 2419
Apotte 25%
I aure MMC 1.75 209 1.90 1.34 128 131 131 1.19 1.08 1.06 1.03 131 1633
Disponibilidad | MMC 392 437 431 367 3.07 318 314 317 236 2.33 232 31a 40.52
Demanda
A gricola
Uchusuma MMC 0.52 033 021 0.17 0.14 0.14 0.13 0.13 0.23 0.40 0.51 0.55 348
Demanda
A gricola
Iagollo MMC 1.13 0.71 0.56 0.43 0.3z 025 021 038 0.50 0.20 1.00 1.07 7.36
Demanda
Poblacional MMC 047 040 047 045 0.67 045 047 047 045 0.67 045 047 7.33
Balance Hidrico| MMC 1598 2.722 2873 2426 1924 2137 2151 1.988 1.486 0963 0.661 0871 21.798
Confiabilidad en Volumen (%) 1000 Confiabilidad en Tiempo (%) 1000

Promedio de Caudales medio mensuales historicos homogenizados ¥ completados al 75% de persistencia

(= Buperavit
(-1 = Deficit

INRENA - DGAS 98




Evaluacién y Ordenamiento de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los rios Caplina y Uchusuma Estudio Hidroldgico

13. CONCLUSIONES
De la Informacién Temética

v

Se ha recopilado informacion de la base temética del CTAR — TACNA, PET e
INRENA referentes a la Geologia, Suelos, cobertura vegetal para obtener una
mejor descripcion de la zona del estudio asi como dejar una base de datos digital
que sirvan para proyectos mas especificos.

Sistema Hidraulico

v

La escasez del agua en las cuencas del Rio Caplina y del Rio Uchusuma o Yungane
en la vertiente del Pacifico han obligado al hombre a buscar el recurso hidrico en
las Cuencas altiplanicas del Rio Maure y del Uchusuma, asi como de la parte alta
de la Cuenca del rio Sama mediante los Sistema Uchusuma y Caplina
respectivamente para satisfacer las demandas actuales agricolas y poblacionales del
Distrito de Riego Tacna. Se debe mencionar que existe el subsistema Kovire que
deriva las aguas de la cabecera de la cuenca del rio Maure hacia el rio Cano en la
cuenca del rio Sama.

El &mbito del estudio hidroldgico comprende 5558.48km? repartidas en 5 cuencas.
Las cuencas del rio Caplina y Yungane que tienen una extension de 3050.74km?
pertenecientes a la vertiente del Pacifico y las cuencas del rio Maure, Cafio y
Uchusuma que tienen una extension de 2507.74km? conforman parte de la cuenca
del Lago Titicaca.

En el ambito del estudio funcionan dos Sistema hidraulicos reconocidos como
Caplina y Uchusuma

El sistema hidraulico Caplina recolecta las aguas de la cuenca del mismo nombre y
de la derivacion de una parte de las nacientes del rio Sama que son en promedio
0.200m3/s. Este recurso hidrico se utiliza en el riego de la comision Bajo Caplina y
para uso poblacional de un sector de la ciudad de Tacna. Este sistema no cuenta
con represamiento importantes en sus zonas altas permitiendo un mejor
entendimiento y modelacion del régimen natural del rio.

El sistema hidraulico Uchusuma recolecta las aguas de las cuencas del rio
Yungane conjuntamente con las derivaciones de los rios Uchusuma y Maure, a
través de los canales Uchusuma y Patapujo. Este recurso hidrico se utiliza en el
riego de las comisiones Uchusuma y Magollo y para uso poblacional de un sector
de la ciudad de Tacna. Existe principal atencidn en este sistema donde actualmente
el Proyecto Especial Tacna viene desarrollando proyectos para aumentar la
disponibilidad hidrica existente, valiéndose para ello de las aguas de curso
internacional que nacen en territorio peruano y que pertenecen al rio Maure, sin
embargo estos proyectos deben enfrentar multiples complicaciones asociadas a la
geologia, topografia y calidad de aguas.

De la Red de estaciones Hidrometeorologicas

v

Existen 16 estaciones meteoroldgicas en el ambito del estudio, conformada por 07
estaciones en el valle (02 de ellas desactivadas), 02 en la zona intermedia y alta de
la cuenca del rio Caplina, ninguna en la cuenca del rio Yungane y 07 repartidas
entre las cuencas de los rios Uchusuma y Maure.
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De las que se encuentran en funcionamiento 13 registran precipitacion y 08
registran evaporacion (04 en el valle y 04 en la zona altoandina).

v' La Red de Estaciones Pluviométricas en las cuencas del ambito del estudio que
encierra un area total de 5558.48km? tiene una densidad de 427.6 km?/estacion
(pluviométricas ordinarias) siendo necesario ampliar el nimero de estaciones de tal
manera de reducir el area de influencia de cada estacion hasta alcanzar
250km?/estacion (densidad requerida en una red minima para zonas montafiosas
segun la Organizacion Meteoroldégica Mundial). Alcanzar una red minima
permitiria el desarrollo de modelos de Precipitacion — Escorrentia de mayor
confiabilidad y més representativo en la Cuencas estudiadas.

Es necesario contar ademas no sélo con pluviémetros ordinarios si no también con
pluviometros registradores que nos ayuden a determinar el comportamiento que
presenta una tormenta para luego poder aplicarlo en algin modelo de precipitacion
— escorrentia en el cual se requiere determinar el hidrograma de caudales de salida.
La ubicacion de la Red de Estaciones Pluviométricas debe distribuirse en la cuenca
de tal manera de obtener una relacion de precipitacion — altitud de mayor
representacion, asi también debe considerarse la existencia de una estacion en las
Subcuencas Tributarias principalmente en aquellas que no se cuenta con estaciones
hidrométricas cercanas.

v Existen 16 estaciones hidrol6gicas que pertenecen a las cuencas del ambito del
estudio, conformada por 01 estacion en la cuenca del rio Caplina, 02 estacion en la
cuenca del rio Yungane (01 de ellas desactivada), 03 estaciones en la cuenca del rio
Uchusuma y 10 estaciones en la cuenca del rio Maure (01 de ellas desactivada).

v' Se considera de confiabilidad baja los registros hidrométricos de la estaciones
Calientes y Piedras Blancas en los periodos en que el caudal sobrepasa la maxima
conduccion de los canales Caplina y Uchusuma Bajo respectivamente debido a que
cuando el agua no es captada y discurre por el cauce natural los caudales son
estimados por observacion simple. Principal atencion merece la estacion de Piedras
Blancas actualmente seudo desactivada desconociéndose desde que periodo dejo de
registrar los excedentes en la bocatoma de Chuschuco y solo registro lo que el
sistema Uchusuma capta en el canal, provocando alteraciones en el célculo de la
disponibilidad hidrica y restringiendo el uso de modelos matematicos basados en
caudales historicos. La reactivacion de esta estacion debe hacerse en la nueva
ubicacion que tiene antes del reservorio en Cerro Blanco luego que se termine la
rehabilitacion del canal Uchusuma de la Bocatoma Chuschuco hasta los
reservorios.

v Los registros histéricos son de gran importancia en el desarrollo de un estudio
orientado a mejorar la Gestion del Recurso Hidrico por lo que es de vital
importancia que sean preservados y actualizados en una base de datos de facil
acceso Yy respaldado por una base digital que debe ser actualizada no sélo con los
registros si no también con la descripcién de su funcionamiento y cambios que
pudiera sufrir a traves del tiempo.
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De la Evapotranspiracion en el valle.

v

Se han establecido 4 estaciones (La Yarada, Magollo, Calana y Calientes) para el
célculo de la demanda hidrica en el valle, estableciéndose la Evapotranpiracion
potencial a partir del método de Hargreave por su mejor ajuste. En general la
evapotranspiracion potencial se torna mayor en los meses de Septiembre a marzo
alcanzando en enero un promedio de 5 — 6 mm/dia.

De la Evapotranspiracion en la cuenca.

v

Se ha determinado la Evapotranspiracién potencial media de la cuenca por el
método del evaporimetro, considerando que las condiciones son similares en las
cuencas de los rios Caplina y Yungane y por otro lado son las mismas en las
cuencas de los rios Maure, Uchusuma y Cafio. Ambas presentan méaxima
evapotranspiracion potencial en los meses de septiembre a diciembre, siendo del
orden de 133.11mm/mes en las cuencas del rio Maure y Uchusuma y de
113mm/mes para el Caplina y Yungane.

De la Precipitacion

v

Las precipitaciones medias anuales son mayores en las cuencas de la vertiente del
lago Titicaca que en las del Pacifico, con méximas entre los meses de enero a
marzo con valores que fluctian entre 314 — 452mm/afio para el Maure y el
Uchusuma y de 129.05mm/afio para el Caplina y Yungane. Esta diferencia hace
notar la escasez de produccion de escorrentia directa en Caplina y Yungane.

La precipitacion areal media de la cuenca ha sido desarrollada por el método de
isoyetas obteniéndose:

Caplina 125mml/afio
Yungane 69mm/ario
Uchusuma  361mm/afio
Maure 390mml/afio

Mientras que para él calculo de precipitacion areal histérica se ha usado el método
de Thiesen modificado como una variante al método de Thiesen con una
aproximacion al resultado que se obtendria con el método de isoyetas.

Del caudal de disefio de estructuras hidraulicas

v

La méaxima avenida para un periodo de retorno de 50afios en el rio Caplina,
determinado en la estacion Calientes, es de 35md/s; mientras que en el rio Yungane,
determinado en la bocatoma Chuschuco, es de 7m3/s. A pesar de que los caudales
maximos pudieran considerarse de poco riesgo existen evidencias que estos
ocasiona dafios, por lo que es conveniente tenerlos presentes sobretodo por la
caracteristica de los regimenes de los rios en la Costa que presentan grandes
diferencias entre sus caudales de estiaje y avenida.

Las estructuras hidraulicas que se quieran construir en las cercanias de las
Bocatomas Calientes y Chuschuco y aguas arriba de ella deben ser disefiadas de
acuerdo al caudal establecido para un periodo de retorno, debiéndose disefiar para
un periodo de retorno mayor aquellas estructuras que involucran un mayor riesgo.
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De la Disponibilidad Hidrica

v

v

La Disponibilidad Hidrica de las Cuencas del &mbito del estudio fueron
determinados a nivel mensual con una persistencia del 75%.

Para la cuenca del rio Caplina existen tres resultados de Persistencia al 75%
producto de tres series de caudales medios mensuales determinados por diferentes
metodologias. Estos resultados son muy cercanos entre si, dando una mayor validez
a los resultados que se han obtenido, ademas y gracias al modelo estocastico se
pudo estimar el rango de variacion de estas persistencias. Sin embargo el modelo
planteado de Temez se desestimo porque no se ajustaba a los estadisticos basicos
quedando como validos el modelo estocastico y la serie historica.

CUADRO N°64. DISPONIBILIDAD HiDRICA DE LA CUENCA

PERSISTENCIA AL 75% (m?/s)
e seees | ASTORED | et St | ssromies
Enero 0.50 0.55 0.56 0.65
Febrero 0.59 0.69 0.71 0.83
Marzo 0.55 0.64 0.65 0.74
Abril 0.44 0.48 0.48 0.51
Mayo 0.45 0.46 0.46 0.49
Junio 0.43 0.46 0.46 0.49
Julio 0.42 0.45 0.45 0.48
Agosto 0.40 0.43 0.43 0.46
Septiembre 0.41 0.42 0.42 0.45
Octubre 0.37 0.39 0.40 0.49
Noviembre 0.37 0.39 0.39 0.41
Diciembre 0.38 0.41 0.40 0.44

Con estos resultados podemos analizar el balance hidrico no sélo para un valor
medio de persistencia si no también analizarlo en un rango de variacion. Es decir en
las épocas donde los afios secos son de mayor frecuencia (minimo estocéstico) o
épocas donde los afios himedos son mas frecuentes (méaximo estocastico)

El mes de mayor disponibilidad hidrica es el mes de Marzo con una persistencia al
75% que fluctta entre 0.59 y 0.83m?3s, siendo el mes de menor disponibilidad
hidrica el mes de noviembre con una persistencia al 75% que fluctta entre 0.37 y
0.41m?3/s

Para la cuenca del rio Yungane la disponibilidad hidrica al 75% de persistencia
alcanza un caudal promedio de 0.57m?3/s (18.05MMC) determinado solo a partir de
la serie historica, debido a que los datos en esta cuenca dificultan la realizacion de
un modelo matematico.

Para la cuenca del rio Uchusuma la disponibilidad hidrica al 75% de persistencia
alcanza un caudal promedio de 0.54m?/s (16.89MMC).
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Para la cuenca del rio Maure la disponibilidad hidrica alcanza un caudal promedio
de 2.07m¥/s (65.41MMC) determinado solo a partir de la serie histdrica. Este
caudal representa la disponibilidad hidrica explotable en Chuapalca para el
abastecimiento agricola y poblacional de Tacna y es donde el Proyecto especial
Tacna viene ejecutando proyectos destinados a ello, sin embargo existen problemas
de calidad de agua, geologia y topografia que dificultan tal fin.

Del Balance Hidrico

v

En el Sistema Caplina, se considera critico el balance entre disponibilidad al 75%
actual y demanda actual con un déficit acumulado en tres meses de 1.043MMC y
un superavit acumulado en 9 meses de 3.906MMC.

El Sistema Caplina presenta un nivel de confiabilidad en volumen aceptable (mayor
del 90%) en ambos balances realizados. Mientras que el nivel de confiabilidad en
oportunidad o tiempo de 75% en ambos balances realizados no alcanza un nivel
aceptable (por ser menor a a 80%). Con ello concluimos que el sistema cuenta en la
actualidad con el recurso hidrico para satisfacer las demandas actuales, pero que sin
embargo se requiere realizar una regulacion que garantice el recurso hidrico en los
meses de déficit que alcanza 1.043 MMC (para una disponibilidad al 75% de
persistencia).

En el Sistema Uchusuma, se considera critico el balance entre disponibilidad al
75% actual y demanda actual con un déficit acumulado en cinco meses de
2.742MMC y un superavit acumulado en 7 meses de 2.078MMC.

El Sistema Uchusuma en condiciones actuales presenta niveles de confiabilidad en
volumen de 85.4% y en tiempo de 58.3% (para una disponibilidad al 75% de
persistencia). Con lo que concluimos que el sistema requiere mayor recurso hidrico
que permita alcanzar un nivel de confiabilidad en volumen de 90% y continuar con
la regulacion de tal manera de distribuir el recurso durante los meses de déficit que
alcanzan 2.742 MMC (para una disponibilidad al 75% de persistencia)

Con el proyecto Vilavilani realizando un aumento de la disponibilidad igual al 25%
del caudal medio mensual del rio Maure en la estacion Chuapalca se satisfacerla la
demanda actual del sistema en su totalidad.
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