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1. INTRODUCCION

El ciclo hidroldgico de una region estd caracterizado por la
secuencia de fenomenos cuva eveolucion determina sus condiciones cli-
maticas. Estos fendmenos. denominados elementos climaticos. son va-
riables en el tiempo y estan sometidos a leves naturales de dificil
prediccidn. intimamente ligadas a la circulacidén general atmosferi-
ca.

La confeccidén de prondsticos estara por lo tanto. directamente
relacionada con la disponibilidad de informacidén basica v la aplica-
cidtn de metodologias adecuadas a las caracteristicas de la informa-
cidn gue se procese, de esta manera es factible efectuar una primera
prediccion.

En éste capitulc se ha intentadeo caracterizar el cicle hidro-
16gico de la cuenca del ric Famailld. en base los elementos meteo-—
rolégicos de precipitacidn. temperatura. evaporacidn. ocurrencia de
heladas y vientos, lo que permitiréd confeccionar un balance hidrico
v una clasificacidn climdtica de la cuenca. simulandeo su comporta-
miento.

II. RECOPILACION DE ANTECEDENTES E INVENTARIO DE DATOS

La recopilacidén de informacion climiatica ha sido exhaustiva,
rara ello se recorrieron las Instituciones del medio relacicnadas
con el tema (Estacidn Experimental Obispo Colombres., INTA, Univer-
sidad Nacional de Tucuman. Departamento Gral. de Irrigacidn, Agua v
Energia Eléctrica, Direccidn Provincial del Agua), como asi también
las Empresas agropecuarias privadas. que generalmente colectan dates
de precipitaciones v temperatura.

l.Las =series de datos existentes cubren una buena parte de la
informacién necesaria para caracterizar la parte baja de la cuenca.
con informacidn inexistente en la media ¥ alta cuenca. Por ello es
que s€ ‘ha tomado como marco referencial los trabajos de caracteriza-
cién climatica a nivel Provincial. en escalas mas amplias, a partir
de los cuales se efectuaron interpolaciones v deducciones generales.

III. DESCRIPCION GENERAL

El territorioc tucumano. por su posicidn geografica en cuanto a
latitud v ubicacidn continental. unido a su conformacion orografica.
presenta caracteristicas climaticas bien definidas.

Los sistemas montafiosos del Oeste forman una barrera natural
que se interpone a las masas de aire humedas advectadas por vientos
provenientes de direccitén Norte v Noreste, v que reconocen diferen-
tes causas, entre laz predominantes se puede citar el importante
efecto del centro de presidn denominadeo Baja Térmica del noroeste
Argentino y con mencor influencia el anticiclén semipermanente del
Atlantico Sur. Este efecto es particularmente intenso durante los
meses de verano gue es cuando se produce la intensificacién v perma-
nencia mas prolongada de la baja térmica antes citada.

-1 -
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Cuando el sistema de presidén mencionado tiene la permanencia
sufuciente advecta aire humedo de la regidn amazdnica en una direc-
¢ién tal qQue preoduce precipitaciones de tipo orografico., va que al
ascender activa los procesos de condensacidn v formacion de tormen-
tas con caracteristicas muy claras y definidas por el proceso inter-—
viniente., este efecto como yva se dijo es la causa principal de las
precipitaciones que se observan en el periode verano v comienzo del
otofio.

La pluviometria disminuye de Oeste a Este. como también a par-
tir de un centro a los alrededores de San Miguel de Tucuman hacia el
Norte v el Sur.
1V. DESARROLILC DEL TEMA

IVv.1. Temperaturas

Las temperaturas disminuven de Este a Deste. en directa rela-
cion con la variacidon de altura.

La informacidn cbtenida de la Estacidn Experimental Obispo Co-
lombres, del periodo 1801-1950. para distintas localidades sefiala

que :
) LOCALIDAD Altura Temp. media | Temp. mazi- | Temp. mi-
M.S.11.Mm. anual °O ma °C nima °C
Famaills 370 18.7 28.0 12.4
Sauce 500 i7.4 22.8 11.0
Huascho

IV.2. Evaporacion y evapotranspiracién

La evaporacidn depende de varios factores. entre ellos. la tem-
peratura del aire. la temperatura del agua., el grade de saturacidn
de las capas de aire préximas a la superficie, la velogcidad del
viento. la presidn atmosférica gue varia con la altitud., etc.

En la Cuenca del Rio Famailld se produce una gran amplitud de
magnitudes, derivado fundamentalmente de las variaciones de alturas
en toda la cuesnca.

Se tiene informacidn solamente de la localidad de Padilla. que
consisten en registros que son medides con Tangue de Evaporacion
tipo A en la Estacion Experimental del INTA. Los datos diarios abar-
can =l periodo 18967-90. v ha sido graficada su variacidén a nivel
medio mensual.

Se calcularon los valores mensuales de la BEvapotransrpiracidon
potencial., seguin el método de Thornthwaite (1948), estos valores se
utilisan al analizar =21 balance hidrico de la regiodn.

IV.3. Vientos

Segin Rohmeder (1948), los vientos del Norte. corren en alturas
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superiores a los 400 msnm. En las mafianas vy al anochecer. cuando no
se producen corrientes térmicas ascendentes sobre la llanura. ellos
pueden deslizarse al ras del suelo: eleviandose luego su limite infe-
rior durante el curso del dia a mavores alturas.

Desde los 1200 msnm. su predominio es completo. a estas alturas
los efectos de rugosidad y friccidén son irrelevantes por lo gue la
direccidén e intensidad de los vientos se aproxima a los valores del
denominado viento geostrdfico. es decir paralelo a las iscbaras v
con una intengidad proporcional al gradiente de presidn.

Los vientos del NE son portadores de humedad provenientes de la
regidén amazdnica v su condensacidn se produce por ascenso en la ver-
tiente oriental de la Sierra de San Javier v del Aconguiia.

Iv.4. Heladas

Las heladas estivales son poco frecuentes en la zona., salvo en
las altitudes serranas. En cambio las invernales son muy frecuentes,
pero generalmente ocasionan menor dafio, va gue en la estacién fria
los cultivos poseen menor sensibilidad a las bajas temperaturas.

Las heladas otofiales o tempranas provocan mayor dafio en las
rlantaciones de calia de azlUcar, deteriorando el brote guia de la
cafla de azlicar. disminuyendo su crecimiento v calidad industrial.

Lazs heladas primaveralez o tardias afectan a los cultivos hor-
ticolas. de gran sensibilidad a las bajas temperaturas en esta
época del afio.

- Fecha media de la la helada: .. ..
— Fecha media de la ultima helada en la
llanura y pedemonte criental . . . . . . _ . . 10 de Agosto

)

25 de Junio

.IV_.5H. Precipitaciones
IV.5.a. Origen

Las preclipitaciones ocurrentes sobre 21 drea estudiada tienen
su origen en el ingreso de masas de aire humedo desde el cuadrante
Este-Noreste durante el verano. gque son advectadas desde la regioén
amazonica mediante la intervencidn del sistema denominade Baja Teér-
mica del Noroeste Argentino.

El fendmeno gue se produce al ascender las masas de sire por 1
vertiente criental de la Sierra de San Javier. produce lc aue =
denomina lluvias ror efecto orografico. cuva princiypal carcteristic
es qgue ocurren en formas ds tormenta con fuerte intensidad v relati
vamente corta duracion.

ks

a

a @

Durante el invierno la disminucidén de la profundizacién en al-
tura v permanencia del centro de baja preidn térmica va mencionado
aleja la posibilidad de ccurrencia de lluvias.
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IV.5.b. Red pluviométrica

Las estaciones pluviométricas que poseen informacidén. solo per—
miten caracterizar el comportamiento de las precipitaciones con
cierta confiabilidad en la cuenca baja hasta una altitud de 850
m.s.n.m. .

Las estaciones se encuentran ubicadas principalmente en areas
que han sido incorporadas a la explotacién agricola. careciéndose de
informacién desde alli hasta los 3.000 m.s.n.m.., donde se encuen—
tran las nacientes del rio.

El andlisis de los datos pluviométricos de esta region sera
realizado a nivel anual promedic, efectudndose el trazado de las
isohietas del territorio provincial, en escala 1:1.000.000 v apoyvado
con informacidn puntual existente en otras cuencas similares.

Algunas caracteristicas de la red de 1la que se dispone infor-
macion pluviométrica son detalladas en el Cuadro Noi v la localiza-
cién de la red puede observarse en el Mapa Nei.

La densidad de la red de observaciones en la cuenca baia seria
aceptable pero no todas las estaciones =se pueden considerar como
confiables teniendo en cuenta un primer andlisis de los datos reco-
pilados. Por ello se decidid adoptar solo algunas estaciones de ma—
vor confiabilidad y con periodos de registros homogéneos, lo cual
permite tener informacidn procesable con un minimo de incert:idumbre.

Los periodos para los cuales estas estaciones poseen registros
rueden observarse en el Cuadro NOZ.

IV.5.c. Andlisis y tratamiento de la informacidn

Consistid basicamente en detectar posibles errores de medicicdn,
homogeneizar periodos de registros y rellenar series con datos fal-
tantes, comparando o correlacionando la informacidén de las distintas
estaciones ubicadas en el idrea de estudio.

Finalmente se utilizaron estos datos. depurados estadisticamen-—
te, para obtener asi una caraciterizacidén del régimen de lluvias en
la cuenca. lo que luego es utilizado en la realizacién del halance
hidrico zonal.

IV.5.d. Precipitaciones anuales

Para el andlisis de la informacicn se adopte como periodo anual
un afic hidrolédgico, en esta regién se considera rcoo tal 2 periocdo
gque comienza en el mes de Setiembrs de un afio v termina en el mes de

Agosto del afic siguiente.

De las estacionas descriptas en el Cuadro NO1 =e adoptaron so-
lamente aquellas que poseen mas de gquince afos de registros. consi-
derandose las restantes como estaciones de referencia, ¥ de consulita
ante determinadas situaciones gue asi lo recomiendan.

- 4 -
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Los datos correspondientes a cada estacifn pueden observarse en
el Cuadro Ne3.

IV.5.e. Analisis de dobles masas

Para contrastar la informacién se utilizé el método denominado
de doble maza o de doble acumulacidn., para ello se graficd la acumu-
lacidn de las precipitaciones de la estacidn testigo en absisas vy la
correspondiente acumulacidn de la estacidn a contrastar en ordena-—
das.

Al contrastar dos estaciones con el mismo régimen pluviométri-
co. 8e deheria obtener con este método una relacién rectilinea;
cuando existe un error de medicidén en una de las estaciones. o bien
una falla del instrumental, se produce un salto. mientras que 51 el
error es de tipo sistematico, como por ejemplo ante un cambioc de
observador con formas dlStlntaS de operar, se producen quiebres o
cambios de pendiente en la recta.

En el area con registro. comprendida en la cuenca baja del rio,
el regimen climdtico refleja la variacidén esperada en funcion de los
fenomenos Que provocan las precipitaciones en la regidén, que son de
tipo convectivo y de ascensc orogréfico: al ser fendmenos localiza-
dos v aleatorios que pueden perturbar la relacién de contraste. se
aceptara como buena agquella estacion cuya informacidn tenga algun
tipo de quiebre de poca significacidén.

ESTACION TESTIGO

1

Estacion Experimental INTA- PADRILLA

ESTACION A COMPARAR = Ingenioc Fronmterita - Tambo
Famailla
sauce Huascho
Ingenio Fronterits - Colonia 6

Graficos N21 a N94 : Andlisis de Dobles Masas

Como resultado de las cuatro comparaciones efectuadas se obser-
va una buena alineacidn en los tres primercs casos. no asi para Co- -
lonia 6 donde se registra una variacidn de pendiente entre los afos
1.978 v 1.983. zituacidn gue sumada al hecho de la discontinuidad en
la informacidén de esa estacicdn. nos lleva a descartarla come Gtil
pars el diagndsticeo de la pluviometria de la cuenca.

IV.5.f. Rellenamiento de series

3
A,

A partir de un analisis

ge represidn =fectuado entre sztaciones
se procedidé a extender vy rellenar las series de datos historicos
existentes. Ver Cuadros NO4 g NOG.

La homogeneizacidén del periode de analisis llevd a adoptar la
serie historica comprendida entre los afios 1.968/67- 1.990,91 (arro-
Jando un total de 25 afios de informacién procesada). que puede ob-
servarse en el Cuadro NS 7 va rellenada v corregida.

o
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IV.5.g. Parametros estadisticos

cularon los parametros

Para el periodo adoptado, indicado en el punto anterior. se cal-
estadisticos

de Media Aritmética,

Desvio
Standard, Ceoeficiente de variacién y Asimetria para la caracteriza-—
cién de las primeras series (Ver Cuadro NO&).
Comeo marco de referencia se efectuaron los mismos calculos tam—
bién para las estaciones de Sauce Huascho v Famailld en el periodo
1.921/22- 1.990/91, los resultados obtenidos pueden observarse en el
Cuadro N29.

periodos de analisis.

Se observa en el Cuadro N29 la diferencia sustancial existente
en el cédlculo de la media aritmética si se lo efectua en distintos

les.

En los Graficos Noh y No6
precipitaciones
los

Esto indica, como ocurre en el resto del territorio provincial,
en las estacione
70 afios mencionados.

la variacidn temporal de las precipitaciones en rericdos hiperanua-

5e observa la marcha anual de las
s Famailla y Sauce Huascho durante
IVv.5_h. Probabilidad de
anuales

ocurrencia de precipitaciones
Se tomaron las series histdricas de datos anuales yva corregidas
¥ rellenadas de cada estacidn vy se efectud un andlisis estadistico
nes.

a fin de determinar la probabilidad de ocurrencia de precipitacio-
Para ello

se ordenaron lo=s
asignd una frecuencia experimental:

valores

de mavor a menor

y se les
donde i

n+l
namero de orden
T lomgitud de

(1)
la serie
se graficaron log puntos obtenidos sohre dos ejes v se los
ajustd mediante una curva en forma manual.
Los graficos correspondientes a las
ge indican en el Grafico NoO7.

Tunciones

de

distribucicon
En el cuadro N210 ze apracian
calculados para distintos niveles de
cada estacion.

log valores de precipitaciones
rrobabilidad v recurrencia de

Se observa que en la estacidén de Sauce Huascho (mayor altitud)
una precipitacion de 2.345 mm/afio posee una probabilidad de ocurren-—

&
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cia del 10% pudiendo ser superado, en promedio. una v
anos.

{q
12
Q
@
o
a|
[oR
[
]
(8]

IV.5.i. Variacién geografica de las precipitaciones

El régimen pluviométrico de la Provincia de Tucuman fue estu-
diado por el Dr. J. L. Minetti, quien describe la ubicacidn geogri-
fica de las isochietas, calculadas para el periodo 1.921/50 (30
afios), en el territorio provincial.

Dle esta manera se adoptd la distribucién geografica de las pre-
cipitaciones anuales para la cuenca del rio Famailld, segiun el pe-
riodo mencicnado (comprende ciclos secos, normales v humedos). (ver
graficos NO5 vy NOgG).

Se confecciond un mapa de isohietas (Mapa N2Z) en el cual se
observa que los valores aumentan desde la desembocadura de la cuenca
hasta un ma&xime pluvioso que se ubicaria entre los 700 y 1.200
m.s.n.m., con valores mayores de 1_.800 mm/afio.

La zona de cultive (desmontada) llega hasta loz 600- 850
m.s.n.m., lo que coincidiria con el limite inferior del &rea donde
se producen las mayores precipitaciones: desde los 1.200 m.s.n.m..
los wvalores comienzan a disminuir gradualmente hasta las cumbres
(3.000 m.s.n.m), donde se calculan rprecipitaciones de alrededor de
400 mm/afo.

Esta variacidn geografica de la precipitacidn coincide con la
distribucion de la vegetacidén, segun lo observado en las fotes aé-
reas y corroborado en campafia.

IV.5.5. Variacidn temporal de las precipitaciones

A lo= fines de visualizar con mavor claridad la variacién tem-—
poral de los pericdos lluviosos, se elabord un mapa de isohietas en
papel vegetal (Mapa NQ 3). correspondiente al periodo 1.967,91. el
que superpuesto al de 1.821/50 destaca el corrimiente de las isohie-
tas hacia el Este. Los montos puntuales ocurridos en cada estacion
(1.969/91) =me cbhservan en el Mapa NOZ.

La variacion de las precipitacicnes puede ser expresada median-
te un indice matemdtico. definido de la siguiente manera:

P
Tva= 2o (2)

amin

donde Pamax : Precipitacidn amial maxima
Pamsn : Precipitacion anual minima

Imrante el pericdo 1.92Z/80 en la estacidn de Sauce Huascho:

Durante el pericdo 1.2922Z/87 en la estacidn Famaillsa:

- 7 -
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2130
IVA= =2,7
7990 3)
1504
IVA= =2
755 (4)

Valores que indican que el maximo valor anual precipitado du-
rante el periodo considerado duplica v triplica el valor minimo des-
cribiendo la amplitud de variacidén sucedida o posible (ver grafico
Noe§5 v No6. Segin su magnitud se encuentran en el orden de los co-—
rrespondientes a Sierra de San Javier (1,84) Y Tafi del Valle (2,4).

IV.5. k. Indices de Fournier

Fournier ha propuesto indices que valcran el poder potencial
erosiveo de las lluvias, relacionando la precipitacidn mensual maxi-
ma, la precipitacidén anual promedio y la degradacién especifica de
la cuenca.

Si bien este indice no ha dado buenos resultados aplicado en
cuencas de montafia de la provincia de Mendoza, se estima puede con-
siderarse como un valecr de referencia util.

Para el periodo 1.922/80 en la estacion de Sauce Huascho. los
valores promedio son:

(Pa) = Precipitacidn anual media = 1.554 mm
{Pamax)= Precipitacidén mensual maxima promedio = 307 mm (mes de Ene-—
ro)

o Panax _ (307)2

- (5)
P, 1554 _oomm

Ingresando con este valor a la recta de correlaciéon correspon-
diente & "relieves acentuados ubicados en todos los climas excepto
los semidaridos” se obtiene

2.836 toneladas/km? /afo de degradacidén especifica.

IV.b.]l. Tratamientos de Precipitaciones Mensuales

La serie de registros histdoricos se presenta en el Cuadro NO1l.
(Idem 3).

En virtud de que la estacidn testige adoptada es la de Padilla,
se tomd el pericdo de registros de la misma para el andlisis de re-
gresidn a nivel mensual.
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TESTIGO CORRELACIONADA PERIODO ESTUDIADO

Sauce Huascho
Padilla Famailla 1.866/67- 1.9%90,/91
Fronterita- Tambo

En el Cuadro NC1l2Z se presentan los resultados del analisis.
donde se observa la serie de valores va rellenada mediante =1 smpleo
de una regresicon tipo lineal. empleadndose esta por haberse obtenido

coeficientes de correlaciédn gue indicaban la presencia de un buen de
ajuste.

En el Cuadro N213 se presentan las ecuaciones correspondientes.

Al pie del Cuadro N212Z se observan los valores medios. mdximos
vy minimos de cada mes para.el periodo considerado, incorporados en
el grafico NE8 a fin de mostrar la gran amplitud de valores.

IV.5_m. Variacitn estacional

Las precipitaciones que ocurren durante el aflo presentan una
alta concentracidn en una sola estacidn, caracteristico de un clima
de tipo monzdonico.

Aproximadamente el H0% del total anual ocurre durante o1 tri-
mestre Enero - Marzo mientras que el maximo valor mensual se pre-
senta en el mes de Enero v el minimo en el mes Julio.

Asi me calculd el siguiente indice :

P
X=_51_=_._.._._‘?_=(]'53 (8)

donde Pm= Precipitacidn maxima de tres meses
Pa= Precipitacion anual

En el Mapas N24 =e obszmerva la distribucion de las iscohietas men-
suales correspondientes al periodo 1921/50. segun Minetti.

IV.6. Balance hidrico

Se utilizd el méetodo desarrollado por Thornthwaite para calcu-
lar la evapoiranspiracidén potencial. Estos valores procesados con-
Juntamente con los valores de precipitacion medilia mensual permiten
calcular 1 almacenaje de agua util en el suelo. la evapotranspira-
cion real, la deficiencia y el exceso hidrico. todos estos valores
son los denominados elementos del balance hidrico.
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Para el cialculo del balance se utilizd. como va fuera dicho. la
metodologia de Thornthwaite (1948), asumiéndose una capacidad maxima
de retencion de agua por parte del suelo de 150 mm: en la media v
baja cuenca (suelos sueltos v profundos, de drenaie interno excesivo
a bueno., con abundante arena v ripiod.

Se efectud un andlisis de los elementos del balance hidrico
promedic del periodo 1921-50 para las localidades de
Sauce Huascho y Famailla.

A su vez, para analizar las variaciones en mas del promedio de
precipitaciones en los Ultimos veinte afios, también se efectud el
balance promedio del periodo 1967-90 para la localidad de Famailla.

Besultados
Pericodo 1821-50:

* Estacién Sauce Huascho: se observa que en los meses
comprendidos entre Diciembre y Marzo, la precipitacién supera
ampliamente a la evapotranspiracién, comenzando el almacenaje
de agua en el suelo desde principios de Diciembre hasta Enero.
en gue se produce la saturaciodn del suelo v se inicia el escu-
rrimiento superficial.

La suma de los excesos hidricos arroja un valor de 536.7 mm al
ano.

La infiltracién es del orden de los 95 mm. consumiéndose el
resto por evapotranspiracion.

El nivel de la capa tiene con maximos en Febrero v Marzo. mien-
tras que la recarga mas importante. en volumen. se produce en
Enero.

* Estacidén Famaillda: se observa que la precipitacidén supera a
la evapotranspiracion en los meses de Enero a Marzo, comenzando
el almacenaje de agua en el suelo a principios de enero. =in
llegarse a saturar el mismo, por lo que practicamente no existe
escurrimiento directo., infiltrandose los excesos de precipita-
cidén en la capa de retencidon de humedad. La infiltracion es
importante, alcanzando los 14r mm aproximadamente v el resto se
consume por evapohranspiracio

Periodo 1896&7-90

4 Estacion Famailla: se ocbserva aque la wprecipitacién supera
ampliamente a la evapotranspiracién =n los meses aue compren-—
didos entre NDVlembP. v Marzd. comenzando ] almacenaje de agua
en &l sueloc hacia fines de Noviembrs. A fines de Enero se zsatu-
ra el horizonte superficial iniciandose el escurrimiento direc-—
tc hasta fines de Abril inclusive. De ssta mansera los excesos
de agua alcanzan una importante proporcidn del totzl precipita-
do.

La infiltraciodn se calcula en 98 mm. consumiéndose el resto por
evapotranspiraciéon.

L)

- 10 -
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Entre los dos periodos analizados en la estacien de Famailla.
existe una importante diferencia en el balance. debido principalmen—
te a las mayores precipitaciones registradas durante el prericodo
1967-90 v a los menores registros de temperatura, en el mismo perio-
do.

De la comparacion de los resultados en laz dos estaciones
analizadas, durante el periodeo 1821-50, surge gue:

En Sauce Huascho, un 37 % de lo precipitado escurre en
forma directa, mientras gque en Famailld& este componente es
nulo, adguiriendo ayor peso el pardmetro infiltracién.

A medida qQue se asciende, el periodo de excesos comienza
mas temprano, aumentando su proporcién en virtud de 1la
mayor intensidad y cantidad de precipitacidén., de la mayor
impermeabilidad de los terrenos. todo ello acompafiado por—
que en esta zona hay una mayor pendiente longitudinal de
los cauces, que producen una rdpida concentracién del flu-
Jo. Ver Cuadro Neo 14.

La demanda hidrica comprende el uso de agua para riego. habién-
dose utilizsado para el calculo el método de Blaney y Criddle a nivel
mensual.

Se adoptd una cédula de cultivo con el 45% de cada de azucar Y
resto con frutales. de donde se determinaron los valores parciales
v acumulados en mm vy en Hm3.

IV.7. Balance hidrico. Aprovechamiento potencial.

Fue calculado a nivel medio mensual., contrastandose la disponi-
bilidad con la demanda de manera parcial y acumulada.

Los resultados indican un déficit puntual en el mes de Septiem-
bre (0.24 Hm3) v una situacién de escaso margen hidrico desde Julio
a Octubre. mientras qQue durante el resto del afo existe un importan-
te volumen excedente que podria ser aprovechado =n la época defici-
taria. produciendeo una regulacidn estacional.

El volumen necesario a embalsar seria de 55 Hmps,

Las posibilidades de ejecutar obras de importancia. on materia
de regulacidn hidrica. fueron descartadas en los estudios realizados
por los tecnicos del CAPRI en 1950: "Dentro de =u cuenca ro se sn-
cuentran posibilidades de acumulacidn que merezcan tomarse en cuen-—
ta, por las condiciones poceo favorables gue naturalmente se rresen-
tan”

A rpesar de ello se recomienda 21 inicio de estudios especificos
para analizar la posibilidad de embalsar excedentes hidricos a nivel
diario. semanal 0 mensual inclusive. con reservorios de poca capaci-
dad.
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Estos estudios podrian ser encarados por los particulares que
se demuestren interesados.

IV.8. Clasificacion climatica

La clasificacidn de zonas climdticas fue analizada en base a
las metodologias de Koeppen (1901) v Thornthwalte (13848).

Segin Kdeppen. en la cuenca del rio Famailla se distinguen
tres zonas climaticas bien definidas:

Cwah : Clima templado moderado lluvioso.

La lluvia es periddica v el invierno es seco. Durante el
mes mas lluvioso del verano. las lluvias son diez veces o
mas, superiores a las del mes mas seco. Es caliente con
una media anual superior a los 18°C. La temperatura del
mes mas calido es mavor a los 22°C (Padilla — Fam=aillay.

Cwak : similar al anterior. diferenciidndose en que es
frio, donde la media anual es inferior a los 1B°C y la del
mes mas calurosco mavor de 18°C {Sauce Huascho).

Cwhbk : es8 como el anterior. con la Gnica difer
mes mas caluroso es menor de Z2°C. Se present
serrana de mavor altura.

rencia gue el
& a iy

Lazs distintas regiones segin esta clasificacion se indican en
el mapa N°Z.
Segtn Thornthwaite. en la cuenca del rio Famailld se distinguen
los =z=iguientes tipos climaticos:
C1B'd"a : seco, subhumedo mesotermal. Poco o ningin excs-~
dente de agua. Con la evapotranspiracidn de verano mas
elevada en proporcion respecto a la evapotranspiracidn
total anual.
2ZE"4 ra’: subhumedo. mesotermal. Poca o ninguna deficien-
cia de agua. Evapotranspiracion en verano mas elevada en
proporzidn respecto a la evapotranspiracidén total anual
{Padilla).
B2B"2 ra’: humedo mesctermal. Foca o ninguna deficiencia
de agua. Bvapotranspiracidn de veranc mas elevada en pro-
porcion respecto a la evapotranspiracion total (Sauce
Buaacho.
Lz distribucion ge=ografica de los distintos tipos climaticos
segun esta clasificacidn se muestran en =1 mapa N3,



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

V. RED HIDROGRAFICA
V.1. Divisoria de cuencas

e ha considerado para la definicion de la divisoria de cuencas
solamente el relieve superficial., sin tener en cuenta las caracte-
risticas de la hidrologia subterranea fuera del &area comprendida
dentro de la divisoria de aguas superficial.

En la Alta y Media cuenca esta divisoria se encuentra perfec-
tamente definida por los Filos y Cumbres gque dominan el paisaje.
mientras gque a medida gue descendemos hacia la Baja cuenca, los li-
mites de la cuenca estdn condicionadeos por la infraestructura vial
v los canales de riego, los gque inclusive producen trasvases de
cuencas entre los rios Caspinchange. Famaillda v Colorado.

Los limites de la cuenca nos permitirdn caracterizar y compren-
der el comportamiento hidrico-torrencial de la misma.

V.2. Red hidrografica

El Rio Famailla., forma parte de la Cuenca del Rio Sali-Dulce,
colector principal de los cursos de agua que nacen en la vertiente
oriental de las Cumbres Calchaguies v escurren con sentido NO-SE.

Las nacientes del Rio Famaillid se originan a aproximadamente
3.000 m.s.n.m., descendiendc desde Las Cumbres de Tafi v configuran-
do en su mayoria cauces de orden primarioc qQue conducen agua Lempora-
riamente en la época estival.

Nace en la confluencia de las GQuebradas de El Arenal v La Ho-
vada., denomindndose Rio de los Yugos. Unos metros mas abajo pasa a
llamarse Rio Famailld, recibiendo numerosos afluentes por margen
derecha e izguierda. Entre ellos se destacan:

Arroyvo La Ubaldina

Arrovo La Puerta o Frasi

Arroyo Las Burras

Arroyo Sauce Huascho

Rio Seco

Arroveo Melocotones

Arrovo El Limon

Arrovo El Totoral

Arroyo de La Cruz

El eje principal del rio escurre con direccidn NO-5E. ini-

ciandose con una fuerte pendiente longitudinal gue va disminuyenco

rrogresivamente =n ese mismoe sentido.

El fuerte desnivel longitudinal provoca un alto csudal de
transporte de material en suspensidn., los gque se van depcositando.
segun su tamafic y peso, a medida gque se ingresa en ila llanura: estas
acumulaciones naturales van produciendo una elevacidn del lecho del
rio hacia aguas abajo.
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Esto origina una dinamica fluvial caracterizada por la presen-
cia de meandros y corrimientos de cauces, con catastroficas conse-
cuencilas por desbordes e inundacidn de dreas rurales v
zonas pobladas.

La formacidén de meandros depende fundamentalmente del tipo de
material componente de lecho vy mdrgenes v su resistencia a la ero-—
si6n fluvial, ademds de la magnitud de las crecientes que se presen-—
tan y las pendientes del cauce gque son motivo de una determinada ve-
locidad de escurrimiento.

Desde los 600 m.s.n.m.. el curso del rio comienza a divagar so-
bre una franja que tiene anchos de hasta 500 m, formada en el cono
de deyeccidn.

Se observan diferentes niveles de terrazas en las margenes, que
Junto con los bancos de arena depositada y mdrgenes erosionadas del
rio, c¢ondicionan la morfologia de las areas de inundacién v desgaste
{Mapa N91i).

En el mismo Mapa puede observarse la divisién de subcuencas gue
aportan al cauce principal. cuyos nombres, superficie y porcentaje
de ocupacidn son los siguientes:

ORDEN SUBCUENCA SUPERFICIE PORCENTAJE
{ ltmZ) {%)
1 El Arenal 7.82 3.29
2 La Hoyada 2.72 1.686
-4 Intercuenca 1 S,056 3.81
5-8 Intercuenca 2 16.155 6,79
T Los Yugos 15.882 6.59
8 Arrovo La {Jbaldina 8,121 3,41
9-10 Intercuenca 3 54,509 14,50
11 Las Burras=s 9.634 4,05
12 El Guaval 13,2009 5.55
13 Arroyo Sauce Huascho 15,520 6.52
14 Rio Seco 29,745 12,50
i5 San Miguel 21.034 8.84
15 Ingenio Fronterita 23,034 &.84
17 Arrovo de la Crucs 23,464 9.86
18 Autopista T.295 2.06
Total 238,000 100

V.3. Fisiografia, subcuencas.

La cuenca del ric Famailla presenta 3 ambientes bien diferen-
- ciados, segun la vegetacidn existente y la morfologia del relieve.
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Alta cuenca:

Media cuenca:

Baja cuenca:

oe  extiende entre altitudes de 3.100 vy  Z.000
m.s.n.m., distinguiéndose como estructura mas impor-
tante las Cumbres de Mala- Mala {vertiente
oriental). con sus elevaciones principales Morre de
La Aguada., Alto Grande v Morro de Los Yugos. gue
forman un macizo bien visible desde San Miguel de
Tucuman entre el Cerro Muficz v Las Cumbres Calcha-
gquies.

Desde estas cumbres., sze desprenden largos filos en
direccidén al Sudeste, operando como divisiones de
aguas superficiales. destacandose en el drea gque nos
interesa el Filo El1 Arenal al norte y La Silvadora v
al sur.

Comprende un drea alargada gue va desde los 2.000 a
los 650 m.s.n.m. aproximadamente.

Limitada por la regién montafiosa al Oeste vy el pede-
monte cultivadoe al Este, presenta rendientes medias
a fuertes hacia el Sudeste, cubiertas por la selva
subtropical donde se producen los mavores volumenes
de precipitacidn.

En esta regién, se elevan lomadas gue son recortadas
por rios permanentes o transitorios. conformandose
cuencas v subcuencas qQue aportan el cauce principal
del rio Famailla. Se destacan los Filos de Cerro
Aspzro al Norte. Pozo Lunco al Sur. v los Filos de
El Crespén y de Laz Luces comprendidos entre ellos.

Comprendida entre los 650 m.s.n.m v 340 m.s.n.m.. en
este ambiente el rio Famailla desemboca en el Rio
Colorado.

Esta zona comprende el &rea agricola de la cuenca,
cultivada con cafia de azbtcar. citricos v heortalizas
bajo riego. presentando un relieve de pedemonte v
llanura hacia el Este.

k)

En el mapa N92 se delimitan las distintas Zonas antes des-

criptas.

Las =zona asi definidas tienen las siguientes caracteristicas

principales:

Superficie Desnivel Longitud

{kkmZ {m) cauce pral.
()

Alte cuenca 29,93 1.100 8.400
Media cuenca 103.86 1,350 21,150
Baia Cuenca 100,01 310 27.4580
TOTALES 238 km2 2.760 m 57 .000
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VI_. HIDROLOGIA TORRENCIAL
VIi.1. Inventario de informacién

En el marco de los estudios de diagndstico para el proyecto de
sistematizacidn de la cuenca del rio Famailla, se analiza el compor-
tamiento hidrolégico torrencial de la misma, con el fin de arribar
a la caracterizacién y deteccidn de los prroblemas presentes, que nos
permitird elaborar uwna propuesta de correccioén Yy ordenamiento.

El fenémeno torrencial de esta cuenca ha sido la causa de cuan-
tiosas pérdidas econdmicas y de vidas humanas, por las graves inun-
daciones que aguejan frecuentemente la zona; por lo gue se entiende
que este es uno de los capitulos mas importantes del diagnostico.

El andlisis que se desarrollard a continuacién comprende infor-
macion correspondiente a la geomorfologia cuantitativa, las intensi-
dades extremas de precipitacién y los caudales méximos posibles de
ccurrir en la zona urbanizada.

En referencia a la geomorfologia cuantitativa se trabaldd con
ecuaciones paramétricas cuyos datos fueron obtenidos de la mediciodn
efectuada sobre la fotointerpretacidén de las fotos aéreas del NOA
GEOLOGICO MINERO, Escala 1:50.000, del afio 1966, gue abarcan la
cuenca completamente.

Hasta una altitud de 1000 m.s.n.m. se consultaron las fotos
aereas del "Operativo Tucuman" Escala 1:20.000, del afio 1977.

Complementariamente se analizé la Imagen Satelitaria del SPOT,
Escala 1:100.000, obtenida en el afio 1987.

A su vez, y como elemento referencial, se utilizaron también
las fotos aéreas obtenidas en 1985 por la II Brigada Aérea de Para-
na, Escala 1:80.000.

El andlisis de intensidades y Precipitaciones extremas fue rea-
lizado en base a la informacién que registra y archiva la Estacidn
Experimental INTA de Famailla, con pluvidgrafo a sifén. Los datos
existentes estan presentados en periodos de 1 hora.

Los caudales maximos fueron determinados en base a la utiliza-
cidén de métodos indirectos, ya qQue no existe ningun tipo de informa-
cidn o registro al respecto.

A su vez se utilizé un modelo matematico denominade HYMO 10,
con el cual y en base a las precipitaciones (intensidad) asociadas
a la Recurrencia, se determinaron los caudales pice en una seccidn
proxima a la ciudad de Famailla.

VII. DESCRIPCION GENERAL DE I.A CUENCA
El rio Famailld presenta caracteristicas hidrolégicas torren-

cilales, con sdbitas crecidas de corta duracidn v alto poder destruc-
tivo, originado principalmente por la alta energia potencial de 1la

- 15 -
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cuenca. Ver Mapa No 1 (Ubicacidn).

En la zona alta se observan las mayores pendientes (Foto 1),
tanto de las laderas (de hasta el 90 %) como de los cursos principa-
les. y si bien en esta zona las precipitaciones son menores que en
alturas intermedias, la inestabilidad geoldgica (Foto 2) v la escasa
cobertura vegetal que presenta el suelo por el sobrepastoreo y la
quema invernal del mismo (Foto 3), dan origen a violentos pProcesos
de remocidn en masa, derrumbes v carcavamientos (Foto 4), que apor-
tan gran cantidad de material s6lido a los cauces.

Su elevada pendiente y los endicamientos naturales hacen que
durante una precipitacion de extraordinaria intensidad y volumen
éstos sean trasladados aguas abajo por rodamiento.

La disminucidén progresiva de la pendiente produce su estanca—
miento, depdsitdndose primero las rocas de mayor tamafic y peso (Foto
5, 5°,6"7,5°" ).

La media cuenca presenta como caracteristica. el encajonamiento
del curso principal entre filos elevados vy de laderas abruptas, con
anchos gue no superan, en algunos tramos., los 600 m.

Agqui el proceso de transporte de sdélidos es muy importante, obser-
véndose numerosas quebradas de fuerte pendiente gque aportan detritos
en avalanchas.

La actividad de explotacién de madera ha originado un sin ntme-
ro de nuevos cauces, cuyo inicio fueron carcavas que se formaron a
partir de las "vias de saca'.

Esto sumado a las "lanzaderas'" de rollos, en laderas con 80% de
pendiente, aportan un volumen importante de sbélidos, que son trasla-
dados hacia aguas abajo con fuerza inusitada (Foto 8).

En esta zona de la cuenca, la potencialidad erosiva es abruma-—
dora, ya que a diferencia de lo que pasa en la alta cuenca, las pre-
cipitaciones son muy intensas, y si bien la cobertura de arbustos es
importante, en el suelo existe proteccidn vegetal solo para el im-
racto de las gotas de lluvia, porgue el escurrimiento superficial no
encuentra freno en una vegetacidén sin arraigo en el suelo, gue ade-

\ mas posee algunos centimetros de altura y cuyos tallos no ofrecen
resistencia al pasc del agua.

Hacia aguas abajo, donde se inicia la zona de cultivos, el cau-
ce del rio se ensancha y disminuye su pendiente, originandose bancos
de material sdélido depositado que elevan el lecho de cauce y una
dinamica permanente y agresiva de meandros v rectificaciones natura-
les.

Esta es la principal fuente de erosién de margenes e inundacio=-
nes de las zonas bajas (Fotos 7, 8 y 9).

VIII. GEOMORFOLOGIA CUANTITATIVA

La morfologia de los terrenos, tanto las formas

- 17 -
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planas como las desigualdades verticales. tiene marcada incidencia
en la velocidad., poder de arrangue y transporte de sélidos. gque ad-
quiere la escorrentia superficial y por ende., en el grado de torren-
cialidad que afecta a la cuenca.

Los cdlculos y andlisis efectuados, conjuntamente con la infor-
macidén geoldgica-geomorfoldgica, posibilitan realizar una valoracién
integral preliminar de la torrencialidad gue afecta a la cuenca,
posibilitando de esta manera el efectuar andlisis comparativos entre
subcuencas.

Seguin Strahler, los parametros de cuantificacién se clasifican
en:

a. Propiedades lineales del sistema de cauces: considerando los
rios como simples lineas.

b. Propiedades superficiales de la cuenca: se estudian provec-
tando la superficie del terreno sobre un plano horizontal.

¢. Propiedades del relieve: se describen las alturas relativas
respecto de un plano horizontal de referencia, como expresion
de la dimensidén vertical del paisaje.

a> Numero de orden de los cauces (N®Y:

Indica el grado de jerarquizacién o desarrollo de un sis-
tema hidrografico.

Hasta los 340 m.s.n.m. se observa que el mdximo orden de
-cauces es de 5, lo que muestra una cuenca medianamente desarrollada.

Orden del cauce: 1 2 3 4 5 Total

Cantidad: 674 143 as 3 1 860

Relacion de bifurcacidén (Rb):

Relaciona el numero de rios de un determinado orden con el
\ orden inmediato superior y persigue la finalidad de analizar la red
de drenaje segun la Ley del Namero de cauces de Horton {1945) .

Orden Rb
Rb 1-2 674,143 = 4,71
Rb 2-3 143/39 = 3,67
Rb 3-4 39/3 = 13
Rb 4-5 3/1 = 3
Rbprom.= 6,10
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b>. Area de la cuenca (A):

Hasta la descarga del rio Famaillad en el rio Colorado, es
de 238 km2, clasificandose come cuenca mediana.

Perimetro de la cuenca (P):
Interviene en el cdlculc del Coeficiente de compacidad.

P = 94650 m

Coeficiente de compacidad (Kec):

Expresa la relacidn entre el perimetro de la cuenca y el
de una circunsferencia. destacando la irregularidad de su forma res-
pecto de un circulo con la misma superficie.

Los wvalores obtenidos indican mayvores probabilidades de
crecientes~ torrencialidad cuando se acercan al valor de la unidad,
en razon de qgue una forma circular establece la igualdad de los
tiempos de concentracién en todos los sectores.

P_94,65

Kc=0,28 L
¢=0,283="738

=0,111 (7)

Factor de forma (Ff):

Define la relacidén entre el ancho medio de la cuenca y la
longitud del curso de agua mas largo. Es una medida adimensional y
a mayor valor obtenido mavor es la probabilidad de crecientes— to-
rrencilalidad, a causa de gue son menores los tiempos de concentra-
cidén.

Fr=fm_ A __ 238

T 713 (57}2=0.073 (8)

Frecuencia de los rios (Fr):

Relaciona el nimero total de rios v el area de la cuenca.
\ expresandose en rio/km=.

A mayores valores se observa una tendencia a producirse
crecientes mas intensas, indicando la magnitud de concentracidn de
los cauces.

Numero de rios: 860

Area: 238 km2Z
Fr = 3.6 rios/km=2

Coeficiente de torrencialidad (Ct):

Relaciona el numero total de rios de orden 1 con el
area de la cuenca. ' '

Trl: 674 riocs
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A: 23B km=

Ct = 2,8 rios/km=

c>.Altura media y Pendiente media (Hm y Sm):

Altura media es la relacidn existente entre el &rea

por debajo del perfil longitudinal y la longitud del cauce princi-
pal.

Pendiente media es la relacién entre la Altura media
v la longitud total.

Hm = 976 m.s.n.m.

Sm = 2,6 %

Gradiente (So}:

La pendiente promedioc del cauce principal es 5,2%.

La pendiente disminuye progresivamente hacia el Este,
desde valores de 25% hasta 0,25 %.

El perfil longitudinal del cauce es el siguiente:

COTA (msnm): 3000 2750| 2500| 2250| 2000 |1750 [1500 {1250
DISTANCIA (km): 0 0,55} 2,00 3,40 4,60 [6,25 {8,00 [10,3
COTA (msnm): 1000 750 500 400 350 345
DISTANCIA (km): |15,00}18,90|22,75|32,00|46,55 |50,6

VER GRAFICO No 1.

Hipsometria:

\ Relaciona el drea comprendida por encima de una cota,
de manera de clarificar la distribucién del area en funcion de la
altitud. Fue determinada en valor absoluto vy en porcentaje.

Ver Grafico N22 {a v b).
IX. INTENSIDAD Y VALORES EXTREMOS DE PRECIPITACION

IX.1. Curva intensidad-duracidén-recurrencia

Se analizan estas variables por ser la causa principal de los

procesos torrenciales, y a partir su andlisis se comprenderan los
mismos.

La informacién referida a intensidad de la precipitacion, medi-
da en mm/h, fue recopilada de los registros rPluviograficos que posee

- 20 -
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la Estacidn Experimental INTA Famailld, con registros gque abarca el
reriodo que va desde 19687 a 1992,

La duracidn minima de andlisis fue de 1 (una) hora. con este
raso de tiempo se confeccionaron las curvas que relacionan Intensi-
dad-Duracién-Recurrencia, para una altitud de 383 m.s.n.m..

Un resumen de los resultados obtenidos, a partir del tipo de
curva adoptada para el ajuste, nos indica lo siguiente:

-Expresidén de tipo Exponencial; se adapta bastante bien,
especialmente para valores altos de duracidn de la lluvia.

I=Axt?» (9)
DURACION RECURRENCIA
(h) 2 afics 5 afics 10 afios 15 afios 20 afios
1 62.83 77.98 89.97 98.28 104.98
2 36.31 43 .67 48 .99 52.45 55.12
3 26.34 31.11 34.34 36.32 37.81
5 17.59 20,29 21.94 22.886 23.52
7 13.48 15.31 16.33 16.86 17.20
11 9.42 10.49 10.89 11.18 11.30
15 7.37 8.09 8.37 B.45 B.47
19 6.12 6.64 6.80 6.82 6.80
24 5.08 5.46 5.54 5.52 5.47
Férmulas particularizadas
I=62,8276*t~0.7511
Recurrencia : 2 aflos
I=77,9825%¢t "0.8365
\ " Recurrencia 5 afios
I=89,9750 0-876%9
Recurrencia : 10 afios
I=98,2794 «t C.2060
Recurrencia : 15 afios
I=104,9927 x9.9295
Recurrencia : 20 zfios

Expresidén de tipo Hiperbolica (corregida): el ajuste se
presenta como bueno para valores altos e intermedios de duracion,

siendo mejor inclusive que en el caso de la expresion de tipo Expo-
nencial. -
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A
I (€+D) (10)
INTENSIDADES
Dura- RECURRENCIA
cidn
(h) 2 Afios 5 Afios 10 Afios 15 Anos 20 Afos
1 57.89781 75.408927 87 .09000 95.85632 101.88485
2 38.59256 46.88040 51.71227 54 .73452 56.75015
3 28.94218 34.01270 36.77394 -38.33486 39.32800
5 19.29329 21.95843 23.30787 23.970861 24.366886
7 14.46941 16.21261 17.0C6055 17.43892 17.85178
11 9.64590 10.64282 11.10663 11.28500 11.37970
15 7.23428 7.92144 8.23330 8.34189 8.39830
19 5.78738 6.30838 6.54110 6.61638 6.65228
24 4.62985 5.02844 5.20409 5.25707 5.28109

Formulas particularizadas

Recurrencia
Recurrencia
Recurrencia
\ Recurrencia

Recurrencia

- Segun cdlculos numéricos,

: 10

15

20

afios

afios

afios

atios

afios

7o 115.7418
(0.9981+¢t)

__123.9172
(0.6433+¢)

7-_127.3010
(0.4617+¢)

7=_127.9441
(0.3375+¢t)

._128.1055
(0.2573+¢)

sin ajustar graficamente:

VALORES DE INTENSIDADES EN FUNCION DE LA DURACION PARA DISTINTAS
RECURRENCIAS ( Intensidades en mm/h)
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DURACION RECURRENCIA
(h)
2 Afios 5 Afios 10 Afios 15 Afios 20 Arios
1 56.11 69.25 80.75 80.25 99.00
2 35.61 41 .96 48.60 52.42 54.88
3 27.76 34.42 36.97 38.22 39.19
B 19.44 22.50 24 .08 24 .66 24.90
7 14.82 16.55 17.33 17.63 17.80
11 9.93 10.88 11.10 11.23 11.30
15 7.30 7.98 B.29 B.39 8.43
19 5.83 6.29 6.52 6.62 6.66
24 4.56 4.99 5.19 5.24 5.27

Ver Anexé 1.

El trabajo recién comentado fue realizado ror los Ingenieros
Hugo Roger Paz y Roberto Lazarte, pertenecientes al Centro de
Estudios de Ingenieria Hidraulica vy Medioc Ambiente (CEIHMA), de 1la
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia de la Universidad Nacional
de Tucumén.

En funcidén de los registros y calculos existentes, la intensi-
dad maxima (duracidén 1 hora) de la tormenta del 25 de Enerc de 1983
(50 mm/h) corresponderia a una Recurrencia de 2 afilos, o sea con alta
probabilidad de producirse al menos una vez cada 2 afios un evento
similar o superior.

IX.2. Precipitaciones diarias maximas
Las precipitaciones maximas en 24 horas fueron estudiadas por
Perera y otros, en el drea del territorio provincial y referidas a

recurrencias de 5, 10, 25 y 100 afios.

De ese trabajo se obtuvo la distribucidn de valores en mm, co-
rrespondiente a la cuenca baja:

T (afios) 5 io 25 100

Padilla 150 162 200 255

Al fin de corroborar y completar la informacion se procedid a
la recopilacién de datos diarios existentes en algunas estaciones de
la cuenca baja:

- Padilla { 66/67 - 90/91 ) 25 afios
- Fronterita-Tambo ( 63/64 - 90/91 ) 28 afos
- Fronterita-Colonia 6 ( 68/69 - g90/91 )Y 23 afos

Se seleccionaron los méximos de cada afo (Ver Cuadro N2Z) se
los ordend decrecientemente y se les asigné una frecuencia
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eXperimental:

Se calcularon los valores diarios Para distintas probabilidades. Ver
Cuadro NoO3 v Gréafico NoO3 Yy NOo4,

Comparando estos cdlculos con los realizados en un trabajo rea-
lizado por el INCYTH, Lic. Ldzaro Medina, se observa una diferencia
importante. Por las sSiguientes razones:

Coherencis existente entre los valores obtenidos en tres
estaciones, con longitudes de registros distintas

Incongruencia en los datos de algunas estaciones, tal e]
ctaso de Padilla (383 m.s.n.m.), por ejemplo, que no Puede
tener Precipitaciones mayores que en Colonia 6 de] Ingenio
Fronterita (520 M.8.0n.m. ) para un mismo nivel de recurren-

Los cdlculos del Dr. Minetti han sido traducidos en iso-
hietas volcadas en escala 1:1.000.000 aproximadamente, con
todo lo cual se rpierde Precisidén, por ello se adoptan cal-

aguas arriba y de 1la necesidad de contar Ccon un marco de referencia
en materia de valores extremos maximos, se adopta la distribucioén
isohiética determinada por el Dr. Minetti de valores anuales {Mapa
N22), a los fines de estimar la Precipitacién maxima diaria en alti-

30, tomado como el Gltimo tramo con diferencias de altura que tiene

pPropuesto por el Dr. Minetti entre Padilla y e1 maximo pluvioso
anual para e] pPeriodo 1921/50.

registradas durante el reriodo estudiado, 1las que se observaron en
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el transcurso de los afios 1983/84/85/86/89/93
Se considerd asimismo la precipitacién antecedente.

Los valoares obtenidos se indican en el cuadro adjunto:

DIAS Mes/Afio |Precip. | MAXIMA |DURACION| INTENSIDAD
total DIARIA (hs) PROMEDIO

(mm) (mm/h)

25 /26,27 FEB 83 162 110 6 18

18/17/18/19 |MAR 84 162,5 80 24 3

7 _ MAR B85 96 96 19 5

20/22/23 NOV 86 | 168 119 7 17

24/25/26 MAR 89 99,5 75 12 8,3

25 ENE 93 108 108 3 21.6

Ver grafico No 5.

Estos valores precipitados. unidos al deseguilibrio hidrdulico
del rio, fueron los principales causantes de las inundaciones y alu-

des ocurridos en la localidad de Famaill&.

Estas precipitaciones e intensidades pueden ser asociadas a un

caudal méximo, el que se ha calculado por métodos indirectos.

Se ha tenido en cuenta el hecho de que la informacién rertenece
a la cuenca baja y no mas arriba, porque como va explicéramos ante-

riormente, no existen datos en la cuenca media ni en la alta.

De los datos medidos, se destaca la 1ultima tormenta, ocurrido
el 25 de Enero de 1993, en la se tuvieron que evacuar 200 personas
al desbordarse el rio Famailld en numerosos sectores de la ciudad.

Ver crdnicas periodisticas en Grafico NO6.

Los 90 mm de precipitacidén ocurridos en tan solo 3 horas. co-
rresponden por lo tanto a una intensidad promedio de 30 mm/h y una

maxima de 50 mm/h (63 mm en 75 minutos) (Observatorio INTA).

El hidrémetro del puente registrd un nivel de la onda de creci-
da de 2,80 m, alcanzando &l nivel histérico en base al cual se de-
termind el caudal mdximo de crecida (Corresponde a un nivel de 0,50m

por debajo de la base de la viga del puente).

Teniendo en cuenta estas consideraciones las obras de
defensa de la ciudad.
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La devastadora inundacidon en la ciudad de Famailla. fue provo-
cada por una precipitacidén de 150 mm caida en 3 horas (Intensidad
promedio de 50 mm/h) observada en la finca El Guayal (600 m.s.n.m.).

El hidrémetro del puente marcéd 2,80 m de altura del pelo de
agua en creciente, lo cual produjo un total de 200 evacuados.

En pocos minutos el Barrio Elias Pérez quedé sepultado bajo 2m
de agua.

Ver Cuadro NQ1.

IX.4. Cavdales maximos

Al no existir informacidén al respecto, es gque se planted la
necesidad de utilizar metodologias de cdlculo de tipo indirecto, en
funcion de "marcas” histéricas dejadas por la creciente, a los fines
de estimar caudales pico a la salida de la cuenca, en las secciones:

- A la altura de la ciudad de Famailla.
— Unidén del Arrovo Seco con el rio Famailla.

La metodologia empleada parte de la aplicacién de la ecuacién
de Manning a un tramo recto, con margenes paralelas, con naturaleza
similar de margenes v de fondo.

El dato de la marca de creciente, en este caso ha sido sefialada
como de 10 a 20cm por debajo del murc de piedra de defensa del edi-
ficio del Concejo Deliberante (margen derecha del rio, sobre el es-
tribo sur del puente de entrada a la ciudad).

Se aplicaron las formulas geométricas e hidrdulicas correspon-
dientes ¥y se calculd el caudal midximo instantdneo.

La mayor incertidumbre en el cdlculo reside en la eleccidén del
coeficiente de rugosidad del cauce. el cual fue adoptado segin las
recomendaciones de V.T. Chow en "Hidraulica de canales”. estimandose
un error no mayor del 20 %.

\ Como ya fuera dicho la ecuacién fue aplicada en dos tramos:
2. Rio Famailld: Puente ferrcocarril - Puente entrada ciudad de
Famailla.

Se realizd un relevamiento topografico altimétrico del cauce.
midiendose la pendiente longitudinal (So) v 4 secciones transversa-—
les hasta la cota de marca histérica. -

Ver Mapa Ne3.

Los resultados se indican en la tabla siguiente:
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SECCION] LONG So n Al Ap Ri {Rprom |V Q Pi Ppron
TRAMD | (m) (%) (m2) | (m2) |{(m} {(m/5) |m3/s|(m)| (m)
A 96.87 1,87 58

A -B 275 10,13)0,025 137,4 2,09 [1,18({324 64.5
B 178 2.51 71

B-C 235 (0,18 185,2 2,95 |1,64}608 84
C _ 192.4 3.38 57

C-D 215 10,33} 192,3 3,05 : 60
D 182,3 3,05 63

TOTAL:| 725 @max: 608 m3/s

b. Arroyo Seco: desembocadura en el rio Famailla. Ver Foto 10.
Se realizaron las mismas mediciones que para el rio Famailld.

Los resultados se muetran en la siguiente tabla:

SECCION| LONG So n Ai Ap Ri |Rprom v Q Pi |Pprom
TRAMO |{m)} | (%) (m2}) | (m2) |(m)} |(m) {m/s)|m3/s |(m) (m)
Unico 0,25 10,025 60 2,14 | 2.3 1199 28

@Q@max: 199 m3/s

IX.5. Aplicacidén de modelo matemdtico de simulacidén hidrolégica

Se aplicd un modelo de transformacidn lluvia caudal de forma de
cuantificar la respuesta a las precipitaciones en la cuenca. con
este fin se aplicd el modelo HYMO 10.

Mediante su aplicacidn se calculd el caudal pico v su hidrogra-
ma para distintos niveles de Recurrencia.

Se divididé a la cuenca en 4 subcuencas: La Hoyada, Los Yugos,

Finca Ezcurra y Famailld, de las cuales se obtuvieron sus caracte-
risticas geomorfoldgicas, las gue fueron utilizadas en el calculo.
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SUBCUENCA SUPERFICIE LONGITUD COEFICIENTE ! DESNIVEL
(km2) (km) CURVA No (m)
La Hoyada 12,1 4.6 71 850
Los Yugos 43,2 14,0 68 1300
Ezcurra 62.0 19.8 70 1000
Famaillsa 86.2 25,0 83 1400

Asimismo se extrapolaron las tormentas ocurridas en la Baja
cuenca a la Alta y Media cuenca, donde no existe informacién, para
recurrencias de 5,10 y 20 afios. :

Los resultados puedeh observarse en las planillas Adjuntas.

X. CONCLUSIONES

- la informacién meteoroldgica disponible es suficiente en 1la
baja cuenca, no asi en la media y alta, donde no se cuenta prdactica-
mente con ningin dato.

- En materia de informacidén hidromé&trica (caudales), la misma
esta desperdigada, desordenada ¥ a un nivel de detalle insuficiente
para realizar un andlisis detallado de la relacidén Precipitacion -
Caudal.

- Por estas razones se ha debido trabajar con generacién sinté-
tica de datos y con mediciones indirectas "in situ'.

- La Superficie de la cuenca de aporte del rio Famailld es de
238 km2, segun la divisoria de aguas superficial.

- Posee un Perimetro de 94,65 km y segin su forma alargada, los
\ Tiempos de Concentracién serian mayores y por 1o tanto este es un

factor favorable en cuanto al fendmeno de crecientes - torrenciali-
dad.

- La Frecuencia de rios es de 3,6 rios/km2 y el Coeficiente de
torrencialidad de 2.8 rios de orden 1,/km=.

~ Segin el Perfil longitudinal, la pendiente del curse princi-
ral es de 5,2 % en promedio, variando del 25% al 0,3% desde la alta
a la baja cuenca.

- En funcién de la Hipsometria observamos gque el mayor porcen-
taje de superficie se concentra entre las cotas de N4 msnm.

- E1 Tiempo de concentracién calculado para la cuenca, gegin la
aplicacidén de la Férmula de Kirpich, arroja un valor de 5 hs.
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- En funcidén de este paradametro y segtn las Curvas de Intensi-
dad- Duracién- Recurrencia, obtenidas para la localidad de Padilla,
la intensidad a adoptarse par el calculo del Caudal pico seria de:

19 mm/h para una recurrencia de 2 afios

22 mm/h para 5 afios

23 mm/h para 10 afios

24 mm/h para 15 afios

24,5 mm/h para 20 afios

- La precipitacidén maxima en 24 hs (mm) para distintos niveles
de Recurrencia se observa en el Cuadro NO3.

En dicho cuadro se indica que al evento ocurrido el 25 de Enero
de 1993 (108 mm) se le puede asignar una Recurrencia de Z afios.

- Para el disefio de obras y acciones de canalizacion del rio
deberd tenerse en cuenta un caudal de disefio de 600 m3/seg, a la
altura del Puente de Av. Alem.

- Alta cuenca: se presenta una situacidn de desequilibrio hi-
drdulico con alta potencialidad destructiva. Laderas escarpadas, in-
suficiente cobertura vegetal y arbérea a los fines de disminuir el
impacto de las gotas de lluvia y el escurrimiento superficial que se
concentra linealmente, originando importantes céarcavas que luego
rroducen el desprendimiento y desplome de las laderas.

De alguna manera, el fendmeno no es mas grave en virtud de las
escasa precipitaciones que se registran en esas altitudes, aunque
altas intensidades puntuales pueden hacer peligrar la delicada esta-
bilidad presente.

Resiumen:

* Cobertura vegetal: completa, consistente en pasturas que solo
sirven de tapiz con no mas de 5 cm de espesor, donde los animales
comern.

Alisales aislados sobre la ladera Norte.

* Laderas: escarpadas, con inclinaciones entre 45 y 75 grados.

* Estructura geoldgica: inestable, atacada continuamente por

\ los agentes atmosféricos por lo cual se fractura y "arrancada" de la

ladera desplomandose sobre los cursos de agua, nacientes de los rios

aguas abajo, qQue a su vez poseen fuertes pendientes longitudinales
que posibilitan su traslado mediante rodamiento.

* Clima: escaso monto de precipitaciones anuales. pero tormen-
tas de gran intensidad., agentes causantes del desplome de los detri-
tus.

* Actividad econdémica: la actividad pecuaria en la alta cuenca
es la responsable de la insuficiente cobertura vegetal yv de la cri-

minal quema de pastizales, al menos segun el esquema de explotacidn
actual.

- Media cuenca: la zona abarcada entre los 2000 y 650 msnm.
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presenta laderas no menos escarpadas que en la alta cuenca. diferen-
cidndose principalmente de esta por la profusa vy densa vegetacion
existente., qQue responde a un régimen climiatico con mayores precipi-
taciones (picos de mas de 2000 mm/afio).

La prendiente longitudinal del curso del rio Famailld es menor,
aunque las intensas lluvias crean una alta potencialidad destructiva
aguas abajo, al canalizarse linealmente.

Disminuyen notablemente los cauces de orden 1. auvungue la longi-
tud de los cursos principales, afluentes del Famailld, aumenta v
también la superficie de captacidén v aporte de las subcuencas co-
rrespondientes.

A su vez se han detectado numerosos puntos de encuentro o "Jun-—
ta" de cursos de agua importantes, que al unificar sus caudales en
creclente provocan impetuosos y sorpresivos "golpes" de agua, en 1la
cuenca bhaja. :

La cobertura vegetal esta compuesta principalmente por un bos-
que de altura, que presenta amplios claros por la extraccidn excesi-—
va de &rboles (que no son reforestados), un monte de media altura
con importante cobertura para frenar el impacto de las intensas tor-
mentas ocurrentes y una cubierta inferior que no posee cualidades
adecuadas para disminuir o frenar la velocidad de escurrimiento la-
minar, de los excedentes pluviales sobre el terreno.

Esto lleva a la formacién de numerosas cdrcavas vy zanjones, los
cuales son iniciados por el transporte inadecuado (por arrastre) de
los rollos por las vias de saca. También se ha observado el desba-
rrancamiento de laderas a 75 grados, ocasionados por la apertura de
"lanzaderas"” al descargarse los rollos desde las cumbres, en caida
vertical hacia el rio, por donde también son transportados.

Otra caracteristica destacable, es la formacién natural de “en-—
dicamientos", constituidos por la acumulacién del material sd6lido
arrastrado desde aguas arriba o caido al cauce desde las margenes
aue se entremezcla con el producto de troncos y ramas volcadas por
erosidén lateral.

Este comportamiento permite al rio disminuir la velocidad de

\ escurrimiento por escalonamientc. lo cual resultaria beneficioso, no

asi cuandc estos endicamientos son destruidos por una crecida extra-—
ordinaria vy descargan con furia los materiales acumulados.

XI. MODELO MATEMATICO DE LLUVIA - ESCORRENTIA HYMO 10

El modelo HYMO 1C, utilizado para el calculo de crecientes éen
cuencas pluviales, fue desarrollado para cuencas con o0 sin datos de
aforos de caudales, en areas no mayores a los 2500 Km2, con lo cual

se ajusta perfectamente a la situacién de la cuenca del rio Famai-
11a.

Su objetivo es determinar el hidrograma de creciente provocado
per una precipitacién en la cuenca, asociado a una recurrencia.
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De esta manera se puede conocer el nivel de 1la creciente a la
altura de la ciudad de Famailld v por lo tanto dimensionar y proyec-
tar las obras de defensa para evitar desastres que se producen con
una frecuencia determinada.

Para el empleo del modelo se utilizaron las curvas de Intensi-
dad- Duracidén- Recurrencia obtenidas en el punto anterior, prefijan-
dose una duracién de 5 hs de tormenta ¥ recurrencias de 2,5 y 10
afios.

Se dividid la cuenca en cuatro Subcuencas- 401, 402, 403 y 404,
desde aguas arriba hacia aguas abajo (Ver Mapa).

Se selecionaron las tormentas correspondientes a cada Recurren-
cia (2,5 y 10 afios) en Padilla, a partir de la cual se extrapolaron
los valores esperados para la cuenca media vy alta, mediante una pro-
porcionalidad de lluvias anuales. Asi se adopt6: Padilla 1231

mm/afio.
401 ... ...... 500 mm
402 . ... .. .... 850 mm
403 ... . .... 1800 mm
404 ... ..., ... 1350 mm

Las tormentas fueron desagregadas cada 15 min, segan la distri-
bucién pluviogridfica ocurrida el 25 de Enero de 1993 en Padilla.

Se adoptd una duracién de 5 hs, coincidente con el tiempo de
concentracidén de la cuenca.

Los datos y resultados obtenidos pueden observarse en las pla-
nillas anexas.

En restmen:

RECURRENCIA| DURACION |PRECIPITACION| ESCORRENTIA| TIEMPO CAUDAL
{afios) {horas) . (mm) . (mm ) PICO PICO

S : (hs) m3/seg

\ 2 5 64.8 24.1 4,74 | 417.2
5 5 72.0 2B8.9 3.586 541.8

10 5 119.5 68.2 3,83 |1023.9

- Baja cuenca: zona abarcada entre los 850 m.s.n.m. vy la desem-
bocadura del rio Famailld en el rio Colorado. Es aqui donde se en-
cuentra concentrada la actividad agricola de la cuenca, con la plan-
ta urbana de la ciudad de Famailld vy localidades menos importantes
como la Colonia de Sauce Huascho, Monte Grande, Padilla, Finca Ezcu-~
rra, etc.

Las precipitaciones anuales oscilan entre los mm y los

mm, que dan marco a la produccion de citrus, cafia de aztucar y horta-
lizas.
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Las qguintas citricas ubicadas en el pedemonte. entre los 6850 vy
400 m.s.n.m.. se encuentran plantadas segun €squemas de conservaciodn
del suelo, a pesar de lo cual las altas intensidades de precipita-
cidén y las fuertes prendientes han originado importantes socavones y
carcavas., gue con el transcurso del tiempo se estima, se iran corri-

Las pendientes son del orden del % vy las formas se asimilan
a lomadas, surcadas POr un alto numero de cursos de agua de caracte-
risticas torrenciales.

XI1II. PROPUESTA DE ACCION

Existe un claro pParalelismo entre los fendmenos torrenciales en
los cauces y 1la erosioén de sus cuencas receptoras.

Por lo tanto la correccion del fendmeno torrencial no puede
quedar circunscripta a meras actuaciones en el Propic cauce que lo
soporta, sino que es necesario actuar también en 1la cuenca, inte-—
grando un conjunto de acciones de tipo biolégico ¥ obras de ingenie-
ria hidrédulica.

nen por objetivo principal 1la correccidén del fendmeno torrencial en
las laderas, cobrando singular importancia las acciones destinadas
a la conservacién, mejora e implantacidén de cubiertas forestales
arbdreas.

A estos trabajos se suman los del drea hidrdulica, que sn el
caso de la cuenca del rio Famailld consistirdn en la proteccién del
cauce principal en el tramo habitado, mediante 1la regularizacién de
los taludes o margenes, la construccidn de obras de defensa contra
inundaciones y evacuacién de excedentes pluviales ¥ la adecuacién de
la seccidn transversal del rio aguas abajo de la Ruta Nacional Ne38.

Las propuestas especificas pueden observarse en el Anexo de
\ Cbhras.
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ESTACTIONES PLUVIOMETRICAS

LOCALIZACION ALTITUD | INSTRUMENTAL | PERIODO DE REESPONSABLE
RESPONSABLE m.s.n.m REGISTRO
Padilla 363 Pluviografo 1966 a la INTA

2 sitfon fecha Famailla
Famailla 365 Pluvidmetro 1821- 1988 F.F.C.C.

tipo B
Ingenio 385 Pluvidmetro 1963 a la Ingenio
Fronterita tipo B fecha Fronterita
Colonia 6 520 Pluv. tipo 1968 a la Ingenio

Hellman fecha Fronterita
hauce 430 Pluv. B 1922- 1981 S.MUN.
Huascho
Monte Grande 380 Pluav. B 1982 a 1la Citricola

fecha San Miguel
Finca £00 FPluv. B 19689 a la El Guayal
Ezcurra fecha S.A.
Finca Mattas 560 Flav. B Desgconocida | Finca
la fecha Mattas
Finca 550 Piav. B 19B9 a la D.P. del
Hernéande:s fecha agua
UBICACION Ver Mapa N© 1
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Cuadro N2 2 PERIQDOS CON REGISTROS PLUVIOMETRICOS

(l'atos mensuales y anuales)

ESTACION 192? 193? 194? 195? 196? 1970 1880 1990 2000
Padilla P %
Famailla ettt t
Ing.¥ronterita Lo ot %
Colonia 6 S %

Sauce Huascho Ko e i

¥onte Grande Lommmne '

Fea.Ezcurra $-3
Fca Mattas

Fea.Fernindez 1-1

SERIES HISTORICAS

ESTACION i PERIODD CON DATOS LONGITUD
Padilla 1966/67-1990,/91 25 afos
Famailla . 1921/722-1987 /788 67 afnios
Ing.Fronterita 1963/64-1920/91 28 afios

{ "Tambo ™)

Colonia B 1967 /66-1990/91 Z4 ahos
Sauce Huascho 1G22/23-1980/,81 599 anos
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DEPRRIAMERNTO GENCRAL DE 1RRIGACTOR

CURDED R® 3 sssrrIEsITESSAEISESITISISSEISTIENIR
PLARILLA PLUMTONETRICS
ESTACION : PARILLR pISTRI0 LEFITHD o -0
ROSRRE  « IKTA DEPARTANENTA: FAMAILLA LOHRETUD - 63-13
CARACTER » CLINATOLGEECA LBCALTEAD @ PADILLA f.5.0.4, 36l

1944747 06,6 7900 947 AL3 I M7 I8 L9 N0 T
961/68 LA AL M0 4%,0 MZ,2 94 26,6 220 2,0 2,0 14,3 L2 15619 413,
(963/4% 6,3 48,0 26,8 185,7 M7 L6 1Sh4 24,0 84,1 N8 BB 00 143, 1197
194070 12,9 41,7 1,8 1568 156,0 D600 3610 109,0 TR0 15,0 00 00 i04,E 92,9
ROTL 20,0 16,0 M2,0 LS0 29,0 25,0 18,0 1998 45,0 08 1,0 0,0 1970 998
W D0 1,0 WA TG 170 HZd 0 35 19,0 14,0 250 10,0 M30 48
W 00 BR TR BH0 38D 100 3160 70 30 170 600 50 1290 1038
UM O15,0 17,0 101, 14,0 387,0 1960 I81,0 400 40,0 8,0 FLE 250 13,0 114,
AT 19,0 85,0 A0 HE0 1I50 M0 T,0 WG U0 140 1,0 18,0 178 83
WL L0 78,0 07,0 261,0 ML0 T L 0 WA 70 M0 40 1824,0 126,8
WIS/T7 3,0 0,0 60,0 15,0 3200 2,0 ME0 M2E 41,0 9,0 00 46,0 1410 184
HIU 85,0 25,0 192,00 B0 W0 40 1200 R0 50 0 40 Lb 1940 1159
WRTT B0 W70 1560 15,0 2390 30 R0 160 58 00 30 3L 1204 1334
(9790 M0 29,0 1h,0 13,0 65,0 1T ME0 PR0 B0 33,0 0,0 8,0 103 878
1980/81 8,0 15,0 190,0 95,0 3,0 9,0 23,0 1380 84 50 1,0 W0 16570 13,1
9RI/87 330 6,0 162,00 174, ITI0 IS0 V80 800 80 180 70 BD NI 944
R A7,0 5,0 L0 135,0 A%k 3430 BLD 1356 000 260 M0 10 16316 1510
GO 1,0 80 194,0 75E0 268,0 W70 367,640 18,0 75,0 B 160 16120 1363
19R4AS 80 W0 T30 47,0 13,0 280 16,0 N50 GhE 180 90 B 10 9
85760 40 Lt 7LD 23,0 15,5 13,0 BLO AR 105 80 60 B 1080¢ 88,4
1986/87 61,6 85,0 98,0 115, 12,0 W0 &0 D MG 0 200 48,0 18150 114
f9R/EB 38,0 17,0 12,0 T30 00 M0 &0 T WA 150 140 &b D 94
R/ 8,0 1,0 40 80,6 N0 T2 M 20 sLE 7,00 0 6D 100 8
9% 7,6 85,0 S,G ML 8,0 3,0 RO &0 0 40 2 00 HeE TiE
L 3,0 11,0 1990 152,0 334,00 3,0 80 8,0 S0 WO e B0 1463,0 1223
199792 20,0 83,0 9,0 1R, 25D

r

WEDIA 3 254 T 1332
AYINS 1 72,0 14,0 238,
MINIES 1,0 L0 400

7 I MRe 88,5 32,7 1BS 13,0 187 1303
87,0 45,0 W50 47,0 244 ML 4,0 L TR
ST S S S U NI T X

BEDIN BEURL ¢+ 123,18
PESYLRCIOY = 247,68
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P DEPSRTANERNTO GENERAL DE IRRIGACTON

ESTACIOE : SAUCE HUACHO pisiRITe 2 I¥ LATITUD
KOxBRE ¢ DEPARTABENTG:  FAMAILLA LONGITUD -
CARACTER + PLUVIONETRICA LOCALIDAD ¢+ SAUCE HUACHD £.5.0.8. ¢ 430

.11 SEY. D01, KDV DI, EME. fEE.  WAR.  AEE. WAY. Ul L, ABD. TOTAL

1921722 L0 TR0 U0 8,0 TLO 103,80 82,0 4,0

12/ 15,0 13,0 126,0 53,0 684,0 206,0 18,0 75,0 3,0 Fo 7,0 0,0 2
W2 7,0 .0 8,0 165,0 1880 1LY 230 7,0 320 &0 290 0,0 BB,
42 410 135,00 78,0 13,0 880,0 24,0 435,0 10 183,08 0,0 42,0 09 17050
(92526 3,0 19,0 19,0 28,0 37,0 62,0 13,0 1,0 78,0 S0 28,0 5,0 14850
192677 B0 630 27,0 ML 41,0 8,0 80,0 790 950 99 1,0 90 18350
o T 4,0 18,0 80,0 29,0 1900 220 440 80 120 17,00 29,0 16,0
(92620 40,0 109,0  L55,0 1830 380,0 458,0 12,0 89,0 0,0 00 180 &0 13,0

92930 7,5 139,00 11,0 81,0 136,06 27,0 M0 750
1030/38 0,0 76,0 55,0 . 2,8 19,0
1931732 %4 88 15,0 53 418
1932133 040 28,8 39,0 147, W2,0 19,0 15 n0 30 00 3R

O3 5,0 S0 12,0 37,0 1555 28,0 28,0 05,0 L0 279 3,0 90 143
(93435 78,0 2,0 17,0 20,5 17,0 35 197, W90 10,0 680 00 80 158,
9353 0,0 3,8 S50 405,0 M0 B30 %60 B S0 638 5D 0,0 199
T 0,0 15,0 1260 8,0 20,0 2,0 50 B4 S50 20 4 N0 190
R U0 B0 80 I 2755 Le0 2,0 T W0 50 R0 B0 WA
R 00 00 15,5 220 46,0 7,0 3ED O 15 e 0 00 1S
3A0 6,0 6,0 110 B0 260 23,0 1210 30 6,0 R 170 5 118
1960741 32,0 W1 197,06 12,0 216,0 1730 UL 9,0 L84 250 B0 B0 130
90/ 16,0 FL0 1260 13,6 2350 L0 260 29,0 $L,0 500 HR0 0 9,0 13%9
94245 16,0 M,0 12,0 19,0 58,6 15,0 M40 60 1020 [ 88,0 1,0 184,0
199388 60 10,0 12,0 23,0 TEh,0 40,0 140 390 400 750 130 9,0 19850
198445 5,0 10,0 12,0 UZ,D 150,90 66,5 199,0 25,0 ILE 50 50 0,0 12930
194546 16,0 19,5 1000 297,80 2990 I86,0 3130 S8 1220 30,0 125 3,0 16928
1906/47 17,0 81,0 258,0 138,

1947745

1948766 09,0 183,0 1,0 19,0 880 30 180 40 1150
195567 46,0 43,0 195,0 2040 14,0 G4 1380 @34 00 200 T E0 LiLY -
98768 0,0 S0 780 3,0 42,0 3OO0 9,0 10,0 W0 150 460 15650
R8T 26,0 270 24,0 18,0 89,0 T4 WT,0 U20 EE W D 0,0 13010
T 25,0 6,0 M0 16,0 213,60 2380 W70 150 W0 360 90 0.0 140590
N I,0 R0 17,0 28,0 4010 30 A0 20 50 500 00 3,0 1760
T OIE,0 106,0 1240 0,0 LG 125,06 2200 M0 10 b a0 28,0 1882
T 2 A0 10,0 S0 8080 36,0 M0 IO 1Wd 30 15,00 12,0 18459
BT M S0 13,0 250 G256 4150 M0 S0 60 140 300 840 200
TS 3L MG TS0 09,0 280 U0 WD L0 S 80 40 R0 NED
9707 417,0 105,0 42,0 71,0 SIR6 2FT0 150 M0 (300 1Z0 gL0 @0 i
WI6TT W0 R0 0 28,0 04 M0 MeD 290 U0 879 G0 3 NI
B8 15,0 90,0 20 B0 60,6 IS IR0 M0 10 29 40 §E HILE
WY 00 1™ G 290 49,0 MeS e 2L 0 ) 10 B0 e
IR &0 ML 2D G000 1I3,6 180 HMEQ 30 450 W0 e 00 L0
B R T B L N R V2R

KM : 31,9 BLL 1440 236, 33,7 14,0 204 0,2 8,5 33 1 16,8 189
RASINA 15,0 2910 25,0 N80 71,0 A0 M0 ME0 80 150 40 750
NIKIKE : 0,0 00 8¢ 2,0 80 N0 &0 70 02 80 00 00

REDLA AHUAL s 123,83
DESYIACIOR : 654,38



DEPARTAKENTL GEMERAL DE IERIGACION

CUADRR R°3 ZssEz=s=s=ozzpassEIzzzoIIIIZssgoRs

FLERILLA PLUVIONETEICA
ESTACION (FRMEILLA -FLCLCLE MSIELIG  + B LATITUD
HOHRRE : DEPARETARERTO: EANALLLE LORGITUE
CARACTERS, H LGCALIDAD 5 famallLs ' AN, :

AHO SET.  OCT.  MEv, DIC, EME. FER.  MAR.  ABR.  MAV. JUK. UL, AGO. TOTAL

1920/%4 ' 030,0 98,6 0,0 5,00 6,0 0,0 15,0

920/20 46,0 95,0 7,0 BLO 63,0 L0 1069 44,0 0 490 26,0 1,0 120
9203 56,0 79,0 62,0 23,0 33,0 1IB,0 84,0 42,0 130 A0 80 0,0 10480
9126 20 9,0 1309 103,090 60,0 460 W0 19,0 80 &0 0 4900
192025 15,0 Bh,0 44,0 46,0 3350 109,0 102,0 19,0 aL,0 8,0 33,0 0,0 10635
92826 7,0 %0 86,0 152,0 179,90 0 12,0 88,0 27,0 (L0 $2,0 0,0 T
W/ 17,00 2,0 7L,0 MES I, 650 27,0 64,0 62,0 1,00 4,0 8,0 1158,
B27/28 14,0 2,0 §1,0 30,0 18L,E 85,0 15,0 48,0 28,0 9,0 §,0 18,0 19380
920/20 31,0 108,0 108,0 139,0 45,0 13,0 162,00 86,0 0,0 B0 6,0 6,0 1965,0
B3 5,0 37,0 134,90 190,0 178,0 135,0 141,0 g0 980 12,0 17,0 %60 1263,0
1930/30 0,0 45,0 108,0 7800 74,0 228,0 20R,0 Be,0 33,0 28,5 0,0 4,0 12958
I/ 16,0 13,0 B0 17,0 5330 NL0 2080 137,00 2,0 3,00 8,0 8,0 1RO
9323 3,0 30 24,5 WI,0 63,0 116,0 39,0 133,60 10,0 0,0 0,0 0,0 1305
P33 00 B0 18,0 e A 13,3 90 8,0 30 W9 30 0,0 @73
1935 76,0 7,0 93,0 133,00 (03,0 2280 92,0 940 17,0 8,0 9,0 3,0 §%0
(935/36 0,0 130,08 130 361,0 236,0 8,0 B4 20,0 20 50 6,0 6,0 1246,
937 50 10,0 55,0 1,0 1850 36,0 3,0 &0 360 100 0% 7,0 B0
WA 40 3,0 1,00 00,0 195,0 133,0 29,0 &0 430 30,0 149 13,0 9270
30437 0,0 30 1010 26,0 3360 80 38B,0 e20 B0 &0 0,0 00 10070
B30 65,0 49,0 1500 W40 19,0 178,0 (25,0 65,0 8L 1B 4,0 208 10%,8
404 110 1050 163,060 (59,0 MR 8O0 74,0 89,0 13,0 15,0 50 %10
447 100 3,0 143,00 43,0 156, 44,0 16,0 96,0 49,0 %0 1,0 4,0 10740
194203 30,0 13,0 109,0 1890 130,0 26,0 12,0 3,0 42,6 M0 66 01,0 1140,9
4348 00 5,0 72,0 10,0 44,0 35,0 107,20 8 7,0 @0 68 00 117,0
198665 0,0 118,0 1420 81,0 188,0 230,00 eL,0 1856 50 5E 7,0 00 W90
1995/46 9.0 9,0 95,0 W20 10 1N,0 1ERD %,0 TR 160 60 18,0 1053,0
46747 50 Se,0 20LG 85,0 1456 Z00,0 1550 05,0 139,0 9.8 12,0 47,0 §1530
1947748 45,0 S0 1,0 14,0 181,0 WRO M 0 2,0 n0 o0 90 9350

9484 2.0 Ta0 450 W00 230 N0 280 MO 1RE 0 RE 30 3,00 930
999/50 B0 31,0 22,0 18,0 1890 4,0 100, 80 18,0 BE 00 3,0 W40
950750 17,0 65,0 S0 1BLE 3M,0 25,0 19,0 600 1,6 00 00 1E,0 11857

GRS 6,0 7,00 35,0 IS0 1950 WR0 89,6 1ne 130 00 60 7,0 58,0

M3 25,0 1,0 1R 420 T 1480 LG TR0 R0 8,5 0% 60 R
19053/5 4,6 G0 20,0 IR0 M3 OHER,0 H3RG 8T7 2,0 D4 M 350 1187
[S54/5 11,0 S0 LI W40 L0 NS 10 R 8 38 98 6,0 %80
W55 6,0 M0 1,00 26,0 MLD HSD 60 M0 180 150 60 MO 70
RS 4,0 DL BIE M6 1800 23,0 160 150 156 N0 &0 17,0 12548
B WA 25,0 1860 1SS 4158 MOS0 g0 3,0 R0 60 90 13,0
/8 6,0 65,0 13,8 O MR 1ELE G L0 G W0 W6 8,0 18190

(959750 2,0 97,0 MT,0 23,0 &0 218 13,0 M4 30 150 12,0 &0 120
AL 0,0 127,86 185,0 236,0 105,0 HI0 MR M0 G4 00 98 7,0 a0
P12 B8 47,0 TR0 20,0 148,0 125 83,0 (W %0 84 &0 5,0 RU43
1952/63 0,0 32,0 49,0 0R,0 263,0 D34 D90 460 &0 M0 41,0 46,0 1504,0
pe6iAEe B0 L0 N30 B7,8 130 16,5 00 78,0 W0 1gE 3,00 0,0 117,
ezes B0 70,0 9,0 55 180,6 1200 IS0 530 30 15,8 6,0 Iz 7E0
95766 30 0,0 17,0 196,5 #45,0 147.0 1950 1540 44,0 10,8 80 0,0 13698
1966767 25,0 75,0 1B4,5 149,0 139,60 30,0 94,0 285 M U4 4 00 HLS
WA 4,0 30 U0 WD 1S RS, U 150 nd 90 350 93,3
1968769 10,0 140,0 743,0 152,0 SE,0 &0 1560 {180 S0 32 60 00 13,0
960/70 120 3,0 13,0 25,0 179,0 14RQ 1908 1380 38,0 i 0,0 §,b 1011,0
WA 26,0 15,0 122,0 9&,0 I15,0 230 M0 280 430 00 S0 0,0 1730
PR PR [R— - P PR N - ,35._- PPN PR -



ST O16,0 36,0 45,0 20,0 27,0 1640 39,0 69,0 380 11,0 00 10,0 123E,0
W34 0,0 3H,0 1200 186,0 13,0 23,0 230 52,0 26 2,0 M0 153 19330
97475 18,0 M0 25,0 1260 98,0 3930 11,0 19,0 130 70 60 0 97,0
17576 35,0 36,0 181,09 77,0 38,0 17,0 50 10,0 0 4,0 100 7,0 12820
1677 12,0 3L 2,0 19,0 37,0 160 220 1260 T 330 130 78,0 1280
(973778 84,0 18,0 145, 4260 197, (65,0 MR 440 93 B 00 5,0 18
978 31,0 15,0 26,0 (75,0 L0 R0 M0 190 30 0,0 0,0 40,0 19290
1979/60 79,0 4,0 22,0 MT,0 W0 1,0 W00 15,0 2,8 3,0 0,0 0,0 12350
[SR0/RL (3,0 21,0 06,0 264,0 39,0 38,0 2080 1460 20,6 0,8 10,0 19,0 17650
e/ 1,0 40,0 340 93,0 200,0 262,0 192,088,010 18,0 140 1,0 10820
99285 73,0 77,0 18,0 I3, 4930 398, R0 47,0 IO 10 3,0 23,0 1844
993/38 0,0 3,0 13,0 b0 0,0 09,0 W60 86,0 14,0 S0 17,0 6,0 4730
198485 70,0 1,0 90,0 208,0 189,0 11,0 21,0 14,0 350 15,0 23,0 14,0 13180
1985/86 49,0 130,0 28,0 77,0 168,0 96,0 13,0 38,0 32,0 30 20,0 W0 14700
[986/87 42,0 &8, 25,0 W0 47,0 89,0 120 34,0 0 12,0 b 1,0 13380
1987/88 $02,0 33,0 191,0 315,0 92,0 22,0 143,0

MEOER : 19,2 62,7 120,0 173,2 138,44 19%,0 1868 6,3 32 U0 16,2 17,0
RAXINS ¢ 1029 20,0 281,0 426,0 493, 98,0 00,0 24,0 119,0 49,0 37,0 27,0
Mue 0,0 2,0 11,0 24,8 70,0 30 F0 Mg 00 08 00 9,0

AEDLE » 1142,7 . 1142,7
PESVIACION = 252,4
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CUADRO N° 6
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CONSE]JO FEDERAL DE INVERSIONES

Cuadro N*® 8

EARAMEIBQS=£SIADISIIQQS
Estacion Periodo Media anual Desvio
Standard
Padilla 1966-91 1.292 242,68
Sauce Huascho 1966-91 1.768 606,21
Famailla 1966-91 1.256 281,10
Fronterita- 1966-91 1.389 245,33
Tambo
Famailla 1922-80 1.104 223.50
Sauce Huascho 1822-80 1.357 602,87
Cuadro N° 9
CORRIMIENTO DE ISOHIETAS PROMEDIO
Estacion Media Media Desvio Desvio
1922-1980 1966-1991 1922-8B0 18966-91
Famailia 1.104 1.258 223,50 281,10
Sauce 1.357 1.768 602,87 605,21
Huascho

Cuadro N°

10

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE PRECIPITACIONES ANUALES

F(X) 10 30 {0 50 60 70 B0 90
T(ano) 10 3 2 1
Estacion
Padilla 1661 1517 1 1413 | 1341 | 1276 ] 1217 | 1146 | 1070 | 922
Fapailld 1739 1943 1 1400 | 13281 1270 | 1211 ] 1152 | 1061 | 744
Savce Huascho | 2345 2115 2030 |} 19331 1791 | 1891 | 1564 | 1440 | 1288
Tambo 1921 1134 1 1847 ¢ 1662 | 1477 ) 1402 | 1317 | 1179 | 1085

F (%) = Probabilidad de Ocurrencia

T = Recurrencia en Afios

L2



CURDROS N° 13
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DEPARTAMENTO GEMERAL DE IRRIGACICH

- STACION DINGENIO FRONTERITA. BISTRITD W LATITUR : 17-83
NOHERE 1 "TAHBO" DEPARTAMENTD: FAHAILLA LONGITUD : 620
ARACTERS. :PLUVIOMETRICA LOCALIDAD @ FRONTERLTA. R.G5.N.H. : J8E

AND SET. GCT. KOV, DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUH. JUL. ABD., TOTAL MEDIA

1942/63 716,@ 191,86 192,68 50,8 63,8 252 44,8 B0

1963/66 45,8 36,8 123,0 109,8 117,8 f@8,e 31,6 92,8 13,8 28,6 @8 9,8 977,86 814
954465 18,0 B1,& 31,0 104,8 196,86 1750 156,86 71,B 57,0 14,8 13,@ 25,8 93,0 77,5
1955/66 28,8 53,0 215,@ 272, 341,8 174,@ {s6.@ 188,@ 81, 23,8 6@ 8,8 14830 1236
1966767 46,8 36,0 278,8 778,08 158,@ 792,@ 129,8 45,8 44,8 75,0 26,0 @, 12558 1B4,b
1967/68 44,8 53,8 268,86 36,8 334,0 342,08 210,0 41,0 23,8 30,0 11,8 44,8 14%,8 1243
1958/69 8,0 194,@ 247,68 147,06 75,0 432,@ 41,8 1350 9@ 32,8 15,8 @8 1637,8 134,0
1949/76 12,0 61,8 147,80 172,8 187,8 262,06 287, 114,8 41,8 36,8 0,0 @8 1313,8 1093
1970/71 16,0 39,8 136, 1518 278,80 266,0 28,0 177,8 46,8 8,8 11,0 0,0 13898 (15,8
1971/72 27,0 113,68 lzi,@ 45,8 278,80 (14,@6 183,86 34,0 26,8 24,8 76,8 12,0 9958 82,9
1972/73 19,8 49,8 94,0 7940 33,8 242,86 14,8 92,0 48,6 25,8 11,8 0,8 1498,@ 1202
19737 17,8 21,0 (35, ibs,8 425,86 320, 267,8 54,0 45,86 @ 0,6 15,0 466,80 1222
1974/75 8,0 88,8 45,8 45,8 16L,@ 82,0 4e0,0 3BL,6 128,86 448 24,8 4,8 1424,B 1187
1975/76 49,6 97,8 1318 2698 S11,@ 25,8 249,86 6,8 187,86 8,8 13,8 11,8 1743,9 1453
(976177 47,8 47,8 46,8 81,8 279,80 81,0 328,8 10,0 47,6 39,8 16,6 4,8 1472,8 1227
1677/78 57,0 !54,@ 139,8 327,68 145,8 (76,8 (56,8 23,8 f(,8 0.2 0,8 e.8 12:0,0 180,9

te72/7% 12,86 B3,@ 141,68 10,8 220,80 747,68 Z48,B 1508 4,8 8,8 B, 4h@ 1389,B 1158
1979/80 31,8 39,8 14,8 191,0 45,8 79,8 219,8 iw.e 7@ 17,6 29,8 9,8 95,0 6,3
{98881  B,& 178,0 15,8 3438 378,8 23,8 165,08 42,8 4@ 17,8 23,8

1991787 34,8 55,8 154,86 2809 187,@ 29,0 189,84 17,6 9,8 13,86 9.0 7.0 13e8,e 1e9,0
1987/83 71,8 48,8 146, 2458 482,08 4é4,8 E7,0 123,86 33,0 30, 4B,@ 9.0 1768,0 14h,7
1983/84 4,8 67,8 181,80 27,8 324,8 35,8 47,0 115,86 34,8 29,8 15,8 22,0 1750,8 1458

1984/85 18,0 34,0 104,08 764,80 776,06 Alh,@ f,0 17,86 45,8 38,8 55,0

1985/86 9,8 34,0 154,8 29,8 241,80 176, 152,8 51,8 61,8 35,8 01,0

1984/87 72,8 14,0 78,8 4Z7,B 87,8 74,8 173,08 118,86 83,8 8,8 37,6  @,8 oY@ 14,5
1987/88 65,6 29,8 178,8 394,86 157, 98,8 27,8 47,8 3,8 7e.@ 2,8 6,0 1364,8 1137
f988/8% 12,8 6,8 25,8 97,8 157, 98,8 2748 47,8 3,0 e I8 @@ B4e@ 70,0
1989/98 1,8 (29,0 38,8 257,8 1673,
199@/21" ‘ {557, 0

HEDIR : 36,8 7704 f4b,2 289, 244,4 2315 743,9 15,8 45,7 2a,9 s, 16,1 1355,

NGXiMA + 77,8 7340 2iB.0 8278 S11,& 8310 474,08 3010 1788 VR.e 76,8 1610

WINiMG : 6.6 6.8 6,8 36,8 &30 78,6 87,8 1@ 9. GG 8,8 @,

MEDIA BMUAL : 1355,8
DESVIACION  : 768,97
R : B,1969
ASIHETRIA

n
=]

by



QEFARTANENTO BENERAL DE IRRIGACION

STACION tINGENIO FRONTERITR, DISTRITO IV LATITUR P27-83

{(HERE r "TRHBO" DEPARTAMENTD: FAHAILLA LONGITUD : 6323
ARACTERS, :PLUVIONETRICA LOCALIDAD  + FRONTERITA. A.S.NLH. : 385

1952/ 83 76,8 191,68 192,08 50,8 63,8 25,8 41,8 0.B

1963/64 45,0 36,@ 123,08 109,86 117,08 1@8,e 311,86 92,6 13,6 280 &8 8.8 977,86 81,4
9p4/65 10,8 81,@ 3,8 184,08 1968 176,0 156,8 7I,0 57,8 14,8 13,8 26,8 9300 77,5
1955/56 28,0 53,8 215,86 722,86 41,8 174,86 164,@ 188,28 81,8 23,8 6,8 @, 1483,2 1238
958767 48,8 36,0 76,0 278,8 58,0 292,8 1798 65,0 44,8 75,0 250 6.0 12558 1B4,b
1967/68 44,8 53,0 263,8 36,8 33,8 42,0 716,86 41,0 23,86 38,8 11,8 64, 14568 12,3
1958/62 6,8 194,8 247,0 167,08 75,0 432,@ Z41,@ 1350 98,8 32,0 16,8 @@ 1632,8 13,0
1969/78 12,0 41,0 147.8 172,8 187,8 262,@ 297,8 (14,8 41,0 36,0 .0 0,8 1313,0 109,3
1978/71 16,8 3B,0 136,86 15,B 278,80 265,08 2858 177,6 45,8 B,@ LE,@ 8,0 136%,8 115,8
1974/77 27,8 113,8 12{,8 45,8 2788 114,@ 1B3,8 34,8 26,0 24,8 76,0 2,8 9958 82,9
1972/73 19,8 48.B 94,8 294,8 334,0 242,08 I44,B 92,8 68,8 25,8 15,8 Q8 14988 174,2
1975/7% 17,8 21,8 135.8 1b4,8 4258 320,86 27,8 4.0 4508 2,8 9,8 16,8 1366,8 122,7
1974/75 78,0  GB,0 AR 45,0 16,8 1830 460,B RI,6 122,86 44,0 4B 4,0 1424,B (18,7
1975/76 69,8 97,8 131,8 269,68 511,80 259,8 269,08 6,8 187,68 8,0 (3,0 iI,0 1743, 145,3
1972177 42,0 47,8 46,8 ZBE,8 779,80 201,86 328,8 ie8,8 47,8 39,8 16,8 54,0 L4728 1227
1677/78 57,8 150,8 139,@ 327,8 145,86 178,8 15,6 23,8 11,6 38,8 @8 €09 121,80 10,9
197¢/79 12,8 83,0 14,8 210,0 20,8 747,0 248,9 15,8 40 €,6 8,8 44D 389,80 (15,8
1979/80 31,6 39,0 fer,@ (91,8 43,8 79,8 29,8 {298 7,8 17,6 29,0 Q@ 9758 81,3
1988/81 B8 179,8 1158 343,8 g8 213,08 185, 42,8 4@ (7.0 23,8

1981787 34,8 55,8 152,68 280.8 82,9 270.@ 189.8 {17,608 (3,0 9@ 7,0 1368,0 i89,0
(97/83 7L,@ 4B, l48,@ 745, 4EZ,0 4040 67,8 173,8 53,8 36,8 46,8 9,8 17688 146,7
1983/8¢ 4,8 67,8 181,@ 327,@ 374, 235,80 475,8 16,0 34,8 29,8 15,8 22,8 1750,8 145,9
[9B4/8% 18,8 34,0 184,0 264,8 775,8 416, 1,8 17,0 45,8 38,8 55,8

1985/86 9.8 34,8 19,0 68,0 241,86 176,0 152,8 51,8 61,8 35,8 (94,0

1986787 72,0 44,8 728 477,90 267,84 74,8 173,08 18,8 83,8 8,9 37,B B,& 1698,8 141,%
1997/98 &40 29.@ (73,8 394,8 157,08 99,6 274,8 7.0 3,6 8@ 2,8 9,8 13848 1137
1982/8% 12,4  &,@ Ze6 97,8 157,68 98,6 274,84 7,8 3,6 @, B0 848,80 70,6
1989/98 11,8 129,8 38,6 27,8 19230
1998/91" ' 1557,0

NEDIR : 36,8 77,4 l41,r 2095 2444 231, 243,9 1058 45,0 26,5 1&,& 18,1 1395,8

HAYIMA ¢+ 72,8 734.8 Z7R,0 47,8 G54, 4320 47,8 01,6 28,8 7e,8 74,8 i6l,P

WINIMA ;8,8 6,8 o8 36,8 &30 748 87,8 1.8 2.2 66 .2 @8

MEDIA BHUGL @ E355.8
DESVIACION  : Yéé,

C.Y. v R IGHT
RSIKETRIA T o5l, 088

ho



DEPARTANENTO GENERAL B IRRIGACION

CURDRD B* 12 PLANTLLA PLUVIOMETRICA
ESTACTON 1INGERTD FRONTERITA. DISTRITE  : IV LATITED RN
KBKERE + “TANRE® DEPARTANERTO: FANAILLA LOKGETD I SE ]
CARACTERS.  :PLUVIQNETRICA LOCALIDAD  : FROBTERIYA. .S58, L R

1966067 40,0 34,0 220,0 29,0 138,0 2,0 1290 £5,0 44,0 5,0 28,0 0,0 1255,0 1044
197/68 44,0 53,0 28,0 36,0 3,0 M20 20,0 41,0 23,0 30,0 11,0 60,0 1456,0 121,3
19876 0,0 196,0 22,0 1670 75,0 432,0 28,0 (35,0 98,0 32,0 16,0 4,0 $430,0 136,0
199/70 12,0 61,0 147,0 17,0 87,0 262,0 287,0 14,0 4,0 3,0 80 0,0 133,90 149,8
970/7t 16,8 30,0 136,0 1550 770,0 26,0 2868 17,0 46,0 4,0 10,0 9,0 1389,0 115,8
97472 1,0 13,0 12,0 45,0 26,0 $14,0 183,0 34,0 28,0 20,0 76,0 12,0 9950 §2,%
073 19,0 40,0 94,0 28,0 31,0 242,0 314,80 9,0 48,0 5,0 11,0 0,0 1490,0 1242
II3/74 17,00 2,0 1350 165,0 25,0 30,0 27,0 0 450 0,0 0,0 15,0 1465,0 1222
197475 28,0 B0 46,0 48,0 161,0 02,0 60,0 01,0 128,0 44,0 26,0 4,0 1M0 18,7
W76 89,0 9,0 31,0 269,0 NAL,0 250,0 289,08, 17,0 R0 13,8 11,0 1743,0 1453
1976/77 62,0 47,0 65,0 00,0 19,0 200,0 320,0 19,0 47,0 39,0 18,0 W0 WO (1,7
192278 W70 181,0 1390 37,0 45,0 78,0 150,80 23,0 th,0 30,0 0.0 0,0 1214,0 1089
57 QG0 85,0 i6h,0 099 w00 17,0 e 10,0 &0 04 8,0 46,0 1389,0 1158
1979/80 30,0 39,0 86,0 94,0 £3,0 79,0 29,0 19,0 170 17,6 W0 0,0 95,0 61,3
1980/80 0,0 178,0 115,0 343, 8,0 23,0 65,0 4,0 40 130 230 14240

HR1/8T 34,0 85,0 152,0 80,0 87,0 90,0 189,0 17,0 0,0 13,0 9,0 7,0 1308,0 109,
1982/83 74,0 49,0 M0 25,0 6R2,0 4040 90 12,0 3,0 M0 40,0 29,0 1769,0 18,7

2

198380 4,0 67,0 101,0 37,0 3,0 35,0 74,0 &0 3,0 29,0 15,0 22,0 1790,0 1438
1984785 18,0 34,0 108,0 264,0 26,0 4180 L0 1,0 45,0 30,0 55,0 1333,4
1985/38 9,0 234,0 154,0 R0 241,0 178,08 15,0 1,0 6,0 35,0 101,0 1282,2
1986/87 72,0 18,0 DIB,0 4770 27,0 A4, UI5,0 1180 83,0 89 3,0 00 1598, 14
1987/88 44,0 29,0 78,0 3%4,0 15,0 98,0 M0 62,0 30 70,8 2,0 0,0 13640 I
1998768 12,0 &0 2,0 97,0 (57,0 980 M0 en0 3,0 708 1,0 9,0 80,0 700
1999/90 10,0 19,0 38,0 752,0 1023,
1990791 1552,0

41,6 48,0 04,7 45,3 20,6 B4 19,3 13894
32,0 474,0 00,0 13,0 0,0 0 1010
0870 4,0 00 8,0 8,0 90

MEBIA 29,5 81,1 139,20 20,0 288,3 7
BEXINA T 72,0 34,0 278,0 4 4
KRN ¢ 0,0 4,0 26,0 34,



DEFARTAMERNTO BERERAL DE IRRIGACIOM

CUABRE ¥* 87 ZooooTEi==sITIESSSSSSIEITTISEISICITEE
PLAHILLA PLUVIDNETRICA
ESTACION = SRUCE HUACHO SISTRETE ;¥ LATITHD
ROKBRE DEPARTAMENTG: FaRAlLLe LONGITUD 5
CARACTER : PLUVIOMETRICK LOCALIDAD & SAUCE HUafHD 4.5.0.8 43¢

1966067 6,0 95,0 195,0 2000 187,0 8,0 138,0 8R,0 0,0 20,0 7,0 3,0 L3140 1093
192/ 50,0 6,0 289,80 32,0 428,0 B M40 0 0 3,0 850 48,0 15650 130,4
1953769 26,0 27,0 64,0 170,0 89,0 78,0 37,0 42,0 1150 55,0 20,0 00 16010 130,
196970 25,0 0,0 15,0 169,0 7130 38,0 37,8 1530 AN,0 &0 0,0 0.0 1303,0 1169
WL 5,0 3,0 1570 MS0 01,0 35,0 M0 2,0 S50 15,0 6,0 B0 i705,0 14L1
57070 38,0 18,0 14,0 70,0 19,0 TS0 Th,0 0 6L 46,0 41,0 28,0 1082, 91,0
9 M0 4,6 18,0 3,0 4040 230,0 34,0 T, 1200 34,0 B0 12,0 1R300 1534
I 3,0 330 13,0 7250 428,0 415,0 475,00 &40 64,0 43,0 44,0 2800 1758
975 1A 86,0 75,0 209,00 IM6 U0 S4L0 18R, SLE 600 60 38,0 19130 159
197576 19,0 195,0  162,0 ITL,0 RS0 DT,0 4150 ;0 I36,0 15,0 15,0 40,0 N7, 176,
7677 0,0 A0 S0 28,0 4540 29,0 MBQ 29,6 HED 870 43,0 B, 10400 LS
97778 (55,0 WL,0 23,0 33L,0 2600 2380 I 440 M0 M0 40 38 WIS WES

19247 B0 125,80 27,0 2850 459, 340 22,4 220 00 00 M8 53,0 1800 1575
1979780 62,0 44,0 1350 47,0 1230 18,0 N80 MI0 650 26,0 ti0 0,0 163,0 137,8
19B0/RE 0,0 47,0 49,0 471, 278,

1081 /87 1634,
1957143 1R
1983724 231,
1984/45 £595, 6
1985/3¢ (560,
1934437 1936,

. 1eaisae 1858,0
1983429 156,80
1969/90 1352,9
1990791 1962,0

BEOIE ;25,7 94,5 (880 1,0 3264 3000 MG 1507 657 35,3 194 13 40
MRYINE @ £58,0 91,0 289,0 42,0 £I6,0 W7, 4,0 23,0 1360 83,0 43,0 560
KW ;00 32,0 & 3,00 80 150 S0 BE 83 B0 84 0

Ly



DEPARTAREMTO GEWERAL BC IRRIGACION

CUADED K* 12 PLERILLA FLUVIOMETRICA
ESTACIOR Fegsltla FLELT MSTRITD 1Y LATITUD 1 -0
RORBEE : DEFARTANENTE: FRHAILLA LOKETTUD A
CARRETERS.  :FLUVIONEIRICA {OCALIDAD = FAMRILLA n 3R I

W77 19,0 29,0 1BG,D 143,80 13,0 23,0 4,0 28,5 14,0
1967568 42,0 SR 195,00 2,0 TS5, 1T, RSB0 IO 13,0
50 10,0 10,0 23,0 15,0 86,0 3760 1360 140 5, ,
PR 12,6 S2,0 13,0 1250 170,0 14,0 19,0 1380 36,0 14,0 00 0,0 L0 84,
197070 20,0 15,0 12,0 96,0 29,0 83,0 43,0 28,0 43,0 00 00 30 1180 1432
W7 13,00 55,0 15,0 L0 15,0 1590 17,0 32,0 0 150 15,0 00 %0 &2
WIS 18,0 0 860 80,0 72,0 1860 39,0 69,0 M 15,6 0,0 10,0 1235,0 01,8
7370 0,0 31,0 18,0 195,0 130,0 23,0 2RE R0 0 2,0 M0 15,0 13,0 8
197075 18,0 3,0 254 10,0 98,0 95,0 17,0 19,0 130 270 00 &0 97,0 B82S
9759/76 35,0 34,0 1410 77,0 33,0 187,0 15,0 19,0 46,0 49 18,0 7,0 11810 106,89
6 12,0 2,00 0 119,48 I 20,0 u2,0 1260 Th0 33,0 13,0 26,0 18,0 1048
D78 80,0 28,0 145,0 4260 197,0 (86,0 2E,0 M 9,0 25,0 00 00 1488,0 1240
R .0 1850 26,0 12,0 11,0 25,0 362,0 1980 3,0 6,0 00 8.0 189,015
199460 19,6 19,0 16,0 309,0 13,0 94,8 2806 15,0 IL,0 3L, 0,0 60 12350 1629
s9E0/ES 13,0 20,0 t0e,0 60,0 39,0 3500 84,0 1460 20,0 0,0 0 15,0 17650 147,
(991402 73,0 40,0 4,0 195,0 2000 22,0 19,0 &0 78 18,0 1,0 (4,0 10870 %2
IR TR0 N0 18,0 239, 730 168,90 1537

r
ral
P

=S
I
<y
et
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=
w
5
==
=
wca
-
=
s
5
>
ok
-
=
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=
=]
ral
e
=4

923438 0,0 31,06 VET,0 26,0 20,0 9,0 A B0 16,0 0 17,0 24,0 W50 2.8
R0R5 20,6 SO0 900 24,0 1990 B9 2460 MER 30 150 25,0 14,0 1380 09,8
lERS 49,0 3300 23,0 10 LR0 B9AD 13,0 %0 30 W0 20,0 80 19705 12,5
1986097 41,0 85,0 220 11,0 4170 B0 Mz M 30 100 U0 L6 13384 1L
9ETAR 12,0 33,0 191,0 3l60 320 R0 LeI0 1143,8 715,1
{259/89 1073,
1938190 384, 8
§990/94 1431,0

NEEDR @ 30,7 ¢
HAXING @ 102,07
TH TR

7.0 1435 1805 ME5 2433 LI % 28,7 18,2 154 14,0 12857
10 B0 26,0 4930 8,0 M0 NS0 TRG W0 W0 50
S0 750 10,0 M0 85,0 WO 100 38 00 00 30

L g
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CUADED R* 4

BALANCE HIDROLOSICE

ESTACION : FARAILLA PERIODND 1967-1990

KESES EKE  FER KBE BEE MAY BB QUL e6e  SET  0CT WOV 9IC  fOTML
TENPERATURE NEDIA 24,70 73,80 22,80 19,20 15,30 2,00 12,20 14,00 14,80 20,80 22,60 24,40
EVAPOTR, S/CORREG. 110,00 105,00 94,00 68,00 44,00 27,00 28,00 36,00 50,00 7B,00 93,60 108,09

Fi (COEF.} LB 1,00 1,05 6,06 093 8,87 092 0,97 80 L 1,12 1,19
EVAPOTK. CORKEG. 130,00 167,60 99,00 85,80 41,00 23,00 24,00 35,00 50,00 67,00 104,00 128,60 895,09
PRECTFITACION A0 157,00 NI BE,00 32,00 1980 13,00 17,60 43,90 70,00 137,00 192,90 127,08
YA, RESERYA (09,00 137,00 14,00 31,60 -9,00 -4.00 -13,00 -18,00 -IF,00 -17,00 33,00 44,00

25, TEGRICA 158,00 297,00 244,00 185,00 141,00 137,00 124,80 104,00 &9.00 52,00 85,00 147,90

RES. REAL 145,00 150,00 50,00 150,60 156,00 141,00 137,30 174,00 106,00 49,90 5Z,00 85,00
EVAPRTR, BEAL 130,00 107,00 99,00 45,00 81,00 3,00 76,00 3500 0,00 B7,00 108,30 123,60 895,00
E4LES0 08,00 137,00 114,00 36,00 0,00 006 6,00 0,00 g00 0,00 9,00 0,00 370,00
DEFICIERCES 0,00 9,00 6,80 50 4,00 o000 0,80 6,00 &0 6,08 0,00 4,80 0,80

KALANCE B1DEOLOGICE

ESTACION : SAUCE HUASCHE PERLERO 1971-1950

KESES EREOFER KRR &BE MAY MM DU #B0 SET  OCT MOV b0 TORAL
TENPERATORE AEDLE 22,80 20,70 20,80 2,50 RE,E0 1,00 (5,08 1,00 15,70 $BE0 20,10 22,50
SURPITE, SAWRREG, 900 A0 BA,00 5700 .40 37,00 003 3L00 A0 THE0 9,00 105,80

Fi {COEF,} L8 1,80 1,08 6% 69 600 0% 09 1,80 L1 1r 1,18
EYAPDTR, CORREG, 128,40 99,00 90,30 45,20 &40 2,30 W58 3,0 4000 84,30 107,50 124,90 997,30
FRECIPITACTON 365,00 794,80 207,00 TRAD 5§60 22,00 17,00 8,00 24,00 73,00 132,00 44,00 143,00
U4k, RESERYS M6 4,40 138,00 B0 (3,40 -R30 1,56 <3070 36,80 -11,30 24,50 119,10

RES. TEORICE 65,40 284,10 205,70 158,50 143,40 4,70 IR0 05,08 500 3,00 FR,20 195,36

pe3, REAL 156,00 150,00 159,00 150,00 150,00 150,80 144,20 130,70 101,60 8%,0C 53,76 73,70
EUAPOTE, EEGL 126,80 99,90 90,30 64,20 44,80 IRE I8, 39,70 60,00 84,30 107,50 174,90 962,36
E4EESE 2640 11400 134,70 2,80 15,40 000 6,00 0,00 2,80 0,00 9,00 47,30 534,00
DETICIERCTS 8,00 0,06 0,00 0,00 0,00 000 000 o0 5,00 8,00 4,00 3,86 5,00

EALAKCE KIDRLEEICE

ESTACION : FARAILLA PERIORO 1971-17%0

HESES ENEOFTE O MAE O ER MY DU ML BEE SEY 00T kMY BIC TOTAL
TEMPERATOER MEDIE 26,00 MLID O Z5,00 40,9 1630 1340 1500 18,3 23,5 25,0
ERAPDTR. SACORREG. (33,00 175,00 103,00 1,80 M40 309 1900 b,38 130,00

Fi {0BEF i e 40 8,98 6,3 6,9 & , LD 1L
TUAROTH, COREG. 15490 27,5 113,40 8,70 35,00 36,4 4,9 P20 174,30 154,70 1005, 30
PRELHFTTECIR I 15,00 187,00 NI TR N TR A0 ERA00 141,08 1043,00
Uk, HESERVE S0 A R0 4,80 -RRJR 1M 0TS <3N ROBRI L

g5, TERRIC 80 89,70 143,56 143,40 12670 LM TR,M a8 008 8,00 4,30

RIS, REAL 6,30 L0 BY50 150,00 143,40 12000 100,30 T390 3440 6,00 500 9,8
FURROTE, REAL 15,90 122,50 413,00 73,80 34,00 1,00 7,00 700 100 8130 194,00 155,76 892,08
EXTESE § 000 800 8,80 0,8 5,800 4,00 &30 9,00
BEFLCIENCIE §00 806 00 000 9,00 0,00 00 080 580 1840 1,30 600 28,30



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

CUADRO No 15

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

ESTACION F (%) 10 20 30 40 50 60 70 80 90
T(afios) 10 5 2 1

PADILLA 124 120 116 113 108 102 94 88 78
FRONTERITA 143 129 121 115 112 108 101 90 76
{Tambo )

FRONTERITA 163 143 127 117 110 104 100 94 82
Colonia 8)

F(%): Frecuencia experimental

T:

Recurrencia en afios

53




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Cundro N2 18

HOROMETRD RID FAMALLA

Athrae diaring)
a Mag Afp Ahrao a Mag AMp Altura
Hidrématro HdrAmstra
) {rm}
2 |FEBRERD 1392 1.50 & [CCEMBRE 1932 0.25
L 1.50 7 612
it 1.0 9 0.17
9 1.05 i0 0.90
11 1.15 14 0.50
12 036 15 014
13 1.15 23 0.10
14 n.7o 24 068
16 0.50 27 0.12
17 Nn.558 28 013
18 .40 29 025
14 D.38 30 n.1z
i 0.33 1 1.37
21 0RO 2 N.80
2 D.45 3 0.70
23 0.41 4 055
24 0.39 5 0.50
25 2.359 5 0.50
28 0.35 7 (1]
27 0.80 g " 1.8D
2 N8k 2 1.00
29 0.54 10 0.80
1 [MARZD 18Q2 0.10 11 |EMNERD 1303 0.65
2 0.558 12 0.85
3 0.458 i3 080
4 0.40 14 0.g90
5 0.38 15 0.80
& 0.29 18 0.65
7 D27 17 0.50
E 0.25 iR 060
Q 0.20 19 080
10 1.680 20 0.580
11 0.ap Z 0.70
12 0.84 22 080
13 .80 2 0.50
14 0.76 24 0.70
15 0.70 Z5 2.B0
18 1.10 25 0.90
17 0.95 2 0.50
18 0.90 7B 1.90
19 0.80 29 0B0
20 CEOD 20 0.45
21 0.45 31 1.80
22 0.40
23 1.258
24 1.10
25 g.ap
25 0.80
27 G.80
ZR 0.85
29 n0.8¢
30 0.70
31 080




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Cuadre N2 17
Precioltacldn_mdxima sn 24 hs

FSTACION

PADILLA FRONTERITA

ARo TAMBO  ICOLONIA B
1963 85.0
1964 111.0
18965 BR.0
1966 112.0
1987 124.0
1968 83.0
1969 115.0 110.0
1970 1326.0 131.0
1971 B1.6 130.0
1972 82.2 118.0
Ta73 85.9 113.0 8s5.0
1974 103.8 145.0 105.0
1875 1243 i12.0
1976 121.9 122.0 107.0
1977 108.9 122.0 87.0
1978 45,5 55.0 50.0
1879 89.7 102.0
18980 118.8 114.0
1981 849.1 BB.0
1982 85,0 70.0
1083 t11.2 131.0 150.0
1884 128.5 112.0 120.0
1985 £6.2 89.0 100.0
1886 115.0 143.0 1i52.0
1987 78.0 118.0 168.0
1988 103.4 | 95.0 95,0
1989 £9.5 76.0 121.0
1990 101.1 106.0 130.0
18981 791 155.0 100.0

55
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. PRECIPITACIONES ANVALES SAUCE HUASCH

. PRECIPITACIONES: MINIMGS-MAXIMOGS-MED



GRAFICO N2 1




1S

HayTE ML HD

1::'5'1—1:: (WE =Tl 5:1

i
Fan

DOBLE MaSA PPT ANUAL

FRTACIDNES PAfiLLA—S, HUACHDWE 967,/81)

+a

.
Y

-Zh

N 021dVd9

lo



GRAFICON23

el g -
USRI E

SR LR

5%

HE




GRAFICO N2 4

GLLLA—

o
r

-
—
=

b

AT

v
H s
SRl
s
1t

T

III_

H =+ o

=]

[y
14 -
=

d—

s

59

Y

i

o

Tl

L |
12

ety Fale bl

¥
'

(|1

R
=ALELA,



L o— FakalLLA

PPT AHUAL

M=Dif) - {142 ww

| E Sl i
s ]
T
Edemee i
......... e 1
I

PITTiT

T I T T TiTiinTTld

EEEEREERERE

(mpsosrimgy )
O B B I W

G0

43R ARBORSEEDLEORITELE0S

A
-

A

1986 /6%

ARTS



: - e
m,ﬁ!...nﬂ.unlai:sln “
=) _
Ee= _
S |
R
U ]

Thmesm@

..illlli...llll .u.n.

-t
@]
=S
—— = |
ﬁ. E———— —
s
T
E
e
e
_—— ....!H.l.l.lll..a...lﬂ.u..in.l.l...lFJ.:mn_

AN St = TR

TP Lo

X

19£0/[81

Al

= -

ALY

10

1994 ;22

-
J

1



GRAFICO N27

L.

09

]
IR
T
i B w....:...ﬁ.
.....-_u lmn.—
= ]
S o)
- s
| _..,11.. ;
!
. )
: M
_ .
= b
’ i
H _ ..h.l
". RS
_ m
! i

: . . - ; - -y - e
' - - [ L. LS i
= 5 T o

¥ i =t i !

G



GRAFICO N27

©3

12

13

e s g e e e i A
!

>

©~J

2

e e e

I PR

28

.



GRAFICO N2&7

09

4,

-

3

: : | ; ! : : !
. L i [ ~ [ ft D

A

oY



Precipitacion Maxima-Minima- Medla
Estacion Padilla

Precipitaciones {mm)

500

400 .

300

| .
: %

Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul AQC
Meses

Bl VEDA MAXIMA

MINIMA



99

Precipitacion Maxima-Minima-Media
Estacion Famailla-F.C.C.C.

Precipitaciones (mm)

600

B () |

400 - ~ :
~

300 [ W - %

200 % 2

=

-

=

g

Z

100 F— ~
k

0

Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago
| Meses
Bl MEDIA MAXIMA

MINIMA



9

Precipitacion Maxima-Minima-Media
Estacion Sauce Huacho

Precipitacionss {mm)

800

600

400 _—

T Y

200

AR
AN
A
AN

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
Meses
Bl \VEDIA MAXIMA

Set Oct

MINIMA




29

Precipitacion Maxima-Minima-Media
Estacion Fronterita-Tambo

Precipitaciones (mm)

600

500 -

400 [~

Y

300

2 O O VOO S——— R

Y

L] uv/—up--uo! e

100

FER

Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  AQo
Meses
Bl VEDIA MAXIMA

MINIMA




ESTACIONES PLUVIOMETRICAS con registrose
. MAPA N°1

La Aeduccion

I\
. . {:
\7
H
1 I‘ X

S/

ce| Ly

yrande

oty

4
o
8
>

=

:\\:s:éo <k -
\,




. ﬁl\‘l..)
MAPA N22 Qi

KOPPEN xxx

Mercedes

Cospinchanao

CLASIFICACION CLIMATICA  SEGUN-KGPPEN (1901)
p 76



¢ ﬁlll\\ﬂv oA ] . 1"
S MAPA N3 1) = a CyB, r a Id

350

™

~ e it oy
= ¥

THORNTHWAITE =7 "= il Tome=ue

W £ 3
b BPS Sd
) :
E
ey

«0Yo

'
—

f
=iy
f]"l
¥
J

i

S
)
i
i
/La Reduccion
\'.‘

LULES

Caspinchang

Patrern  Negro

CLASIFICACION CLIMATICA: SEGUN . THORNTHWAI TE(1948)

+4



ISOHIETAS . MES DE NOVIEMBRE (1921.50)

ey

Mersedes

| Aeduccion

Montegrande

a
©
=
w
v
>

scochl
Ay




Z¢

~.:
AN

FARnAILL

N
/
4

4
.I\
Y
L .

(0Y=eBL 3XHNLD0. 30 SANW “SYLI3IHOSI




ISOHIETAS _MES DE_DICIEMBRE (1921.50) - ™™™

|

N

@ -
\Ldi
]
4
/
|

»

ronflegrande &

S8 piucsean

e
Y
e
h¥s)
N2,
.
J
K3

— #.
g
. _w
S w a
[ . —— p x_\ / .w_
TNy
P e

Lt
B :




ISOHIE TAS _MES_DE ENERO(1921.50)

Mercedes
G ReducClon

ra
C
€
)
<
L]
w
-

...V___.ﬂ.ﬁ:\u..w_.—, .r\“\\ -

~ T
¢







ISOHIETAS_ MES DE MARZ0 (1921.50)

~

@
5,
|
N
y

MANTIA
T
(7
/
‘

/

F AL,
2 ala 1‘ ’
T

Mercedes

~ _v-‘_ggrclnﬂf.

200

LS ;-
N T “J\\'{' I
S, N

=

2;}{ MR

~y

g n) .f




GRAFICOS

1. PERFII, LONGITUDINAL
2. HIPSOMETRIA (a y b)

3. PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS
4, PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS
5. AGUACEROS DE MAXIMA

6. RECORTES PERIODISTICOS



M vad

COTA

{M.S.NM)

3000

2750

2.500

2.250

2.000

750

gt

150D

1.250

1.60C

750

500
400

[ TR
o
o

GRAFICO N21

PERFIL LONGITUDINAL

<
o a
E RIO FAMAILLA
25
-4
%)
<<
Sa
q
—
z
5
=
i
ESC: 1
B%
u
w
(&)
=)
s |
0 .
¢
o . w
E é o
- £ =
8 [PY]
2 <
o 2 <
=)
9 ¢
6% & Z b
4 v o <
L =8 - -1
o
\ v %
Y 3
03%  “
4 + % -r T
oo v o o o o o % 2 DISTANCIA
u = QO ~ b=y (= S o0 o~ b= w. S
= R v ' > ™ ? 14 + a a
S A w6 @ o i « bl af 5 {Km.)

20




bt

[

o= mom,

3

LT wmard o

a s
.-'..,tJ
b
4

Ly
3
“

CURVA, HIPSCMETRICA
RIO FamAiLs

."E:J- '

A7 Bl 1320 160

SUPERFICIE SEmT)

e-¢ oN 0314VH9



03

RRTEN

RN

|

MTLAE

-

1]

e

WAl

e

o

F-a

CRAFICO N 2-b

LY
— L —_

CURYS HIPSOHETRICA

aad

0 2R

; 1_,.

i IERE IR S0 Y00 1230 1000 Fa o 3

a

GOTAS (m.s.mm)




GRAFICO N23

3

!
.
HECH

74

>

AR

e
.
RECHFITALE

L
i
i

[RAX

DM AN

STRD

1
[

tmm)

21§

LU

! 1 §
[ [ [ ey 1= 1. [ m.‘. _ (e
o ] T t n 1 = (5] w2
s

ey

P P I R R -

¢




rra—

)

5}

(GH W]

AL

i

]
{
| 3H

PRE

GRAFICO N4

1

22

s

-

i
1

14

‘i

'

—r
e

FETATI

s ?

Eatnll

i

L

L



=
4

24 B

H

ehitida B

EL
G

I

r
3

=

'
[EE1

=

83

o

1




he

CrraTet

Fi e

1 T. [t

e

FRE

sll '.—‘“ I‘l L} K
ACIACERD [
Foh s e oA

FEBRERG OE 13783

1"1":

A

INTENS A0 PROM=18 mm,h
=] PPILTOTAL= 162 mm
Duracion : 18- 24 hs.




%

T i

(155 3 I

FRECIFIT.

Gl

40

30

iy
A

MaEZd OF 1304

| Dlis
A PRLTOTAL= 1625
INTENSIDAD PROM=3mm/h.
Duracion: Q1-24 hs.




92

E
g

TR

FEECIFIT.

]

FIft

o

=y

r s

—d
<

1%

MTEHSIOAD Hax= 5
FFT.TUTAL= 3& mm
Duracion:01-157 20-24 hs.




19

T

A

.'—" 0

FRECIPIT. Hord

L4

. -

JUACERG DE

NOVIEMBRE DOE 19

n

ot}

AN

ARAA,

| I i
13 21 22 23 24

INTENZITAD Mak=

FRT.T0TAL= 188 mm




23

e ain g

tEIT. OlLRLS

PREC

<

L

A

10

)

MARZD DE 1383

AGUACERD DE MAX

h

MNTENSINAD MAE=8,3
I’ PFT.TOTAL= 935 mm
Duracion: 01-13 hs.




MAFPAS

1.

2

4

3

UBICACION

. ISOHIE'TAS ANUALES
. TRAMO FFCC-PUENTE



S Merc

wdes

'_ '_;;!jp\nchnnqa

iy :
1 f i)
i K
3 al &
' N, - g .-
" A 9 f
€ ~ - afe . L]
v LN L, "

h - '- .- ~ . 2 ",,,' /

MADA MO B ] .

ICONVENIOCFE l:%Pf(‘-l’Ai;.nr—‘--T:lr"lr"l |Mm\llm‘(m JPAPAP PP r;')\M‘A'lF |Al




rr—y T

.
. RN
\ cY
(%]
&
., T
EETHEFEE I

Ob

1”

% \ mamqng S




N o

el

SAN PABLO

B SRLON RN

”29.% -
\‘ :.c ’-

\.,,
\ Montefrande
‘ ‘ [
- AxSa ! N
- o ] I
. N X [
1




Divisoria Sur Cuenca Famailld
e Puesto
Divisoria Cuencas / de Z Diisors Netie B Famaills
r : / 7 ivisoria Norte Cuenca Famailla
[ Tafi-Caspnchango altura Sendero I

./‘ /
T - - — - e
- . 5 - . >

- ct'\/ - -
BT . N
- —_ ™
L =

2

Desplomes

Pastizal
degradado

FOTO N° 1
Nacientes Cuenca

Rfo Caspinchango (3100 ms.nm.)
Ano 1992



Quebrada tipica al Qeste de la divisoria de cuenca.

FOTO Ne 2.

Inestabilidad Geoldgica.

| L smte



FOTO N& 3.

T U P R S T

FOTO N24.




N 0Ol103

So

650 msnm.

(Finca Ezcurra o El Guayal.)




550 msnm. { Toma Fminca San Miguet SA.)

FOTO Ne5§’



Monte Grande.

FOTO Ne§”

2 5.

Z
Q
-
O
(T

4L00 msmn.



p—

—

600 msnm. { Finca Mattias )
FOTO N2 &

Finca San Miguel
FOTO N2 7

P
il — T

Finca Ingenio Fronterita.
FOTO N°® 8.



Finca altura Sauce Huascho.

FOTO N29

FOTO N210.

Tramo de aplicacich Ecuacion
de Manning. (Rio Seco.)

99



