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A : Dr. Ing. Edwar Cieza Sanchez.
Presidente del jurado de tesis FCI-UNACH.

ASUNTO . Constancia de Originalidad de Turnitin de CRISTIAN YOMAR
SAUCEDO LINARES y REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO.

FECHA : Colpa Matara, 05 de enero del 2024.

REFERENCIA: i) Envio de tesis en digital en su version final
ii) Carta N° 002 — 2024 — ECS— JT — UNACH / conformidad por parte
del presidente del jurado de tesis.
iii) Carta N° 24.JRC.2023 / Conformidad por parte del secretario del
jurado de tesis.
iv) Carta N° 25.CSLV.2023 / Conformidad por parte del vocal del jurado
de tesis

De mi mayor consideracion

Es grato dirigirme a Usted para expresar mi saludo, y a la vez alcanzar la
constancia de originalidad de TURNITIN de la tesis denominada: “MONITOREO
AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO UTILIZANDO
ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
TECNOLOGIA GSM/GPRS,”, elaborado por los bachilleres en ingenieria civil
CRISTIAN YOMAR SAUCEDO LINARES y REGALADO SAUCEDO GILMER
RAMIRO, para continuar con sus tramites ante la UNACH.

Sin otro particular, es propicia la ocasion para reiterarle las muestras de mi
distinguida consideracion y estima.

Atentamente,

i | .""‘ '.—7m‘ _i
Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo
Jefe de la unidad de investigacion
FCI-UNACH

CC.

Archivo

Adjunto:
1) Constancia de originalidad.
2) Reporte TURNITIN
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C.0. N° 02-2024-UI-EPIC

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El que suscribe, Jefe de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias
de la Salud de la Universidad Nacional Autonoma de Chota, hace constar que el
Informe Final de Tesis titulado: “MONITOREO AMBIENTAL DE LAS
MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO UTILIZANDO ESTACIONES
METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON TECNOLOGIA
GSM/GPRS,”, elaborado por los bachilleres en ingenieria civil: CRISTIAN
YOMAR SAUCEDO LINARES y REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO,
para optar el Titulo Profesional de ingeniero civil, presenta un indice de similitud
de 15% excluyendo citas, bibliografia y fuentes que tengan menos de 10
palabras; por lo tanto, cumple con los criterios de evaluacién de originalidad
establecidos en el acépite g) del articulo 20 del Reglamento de Grados y Titulos
UNACH, aprobado mediante la Resolucion C.O. N° 120-2022-UNACH con fecha
de 03 de marzo de 2022.

Se expide la presente, en conformidad a la directiva antes mencionada, para los

fines que estime pertinentes.

Ing. Migq;ekangélféf1va Tarrillo
Jefe de la'unidad de investigacion
FCI-UNACH
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA -

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Los miembros del jurado de tesis que suscriben, reunidos en la sala de docentes de la Facultad
de Ciencias de la Ingenieria del campus universitario-Colpamatara, para escuchar y evaluar la
sustentacion presentado por los Bachilleres en Ingenieria Civil Cristian Yomar Saucedo
Linares y Gilmer Ramiro Regalado Saucedo, denominado: “MONITOREO AMBIENTAL
DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO UTILIZANDO
ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
TENOLOGIA GMS/GPRS, CHOTA, 2022”; escuchada la sustentacion, las respuestas a las

preguntas y observaciones formuladas, la declaramos:

- _/Zlnrol??bJI;L

CON EL CALIFICATIVO (*)

Catorce (4 4‘{)

En consecuencia, se le declara EXPEDITO para conferirle el Titulo de Ingeniero civil,
elevando la presente acta al coordinador de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria a fin de
que se emita el acto resolutivo., en conformidad con la ley universitaria y el estatuto de la

Universidad.
Chota, 15 de enero del 2024

il 4

Mg. Ed r CTeza Sanchez Mg. Jeﬁ'erson iz Cachi
PRESIDENTE SECRETARIO

____________ /-

Dr. Luis Alberto Orbegosq Navarro
ASESOR

thian Sall Lopez Villanueva
VOCAL

(*) De acuerdo al reglamento especifico del proyecto y tesis de investigacion de la EPIC, aprobada con
Resolucion de coordinacién N° 141-2020, Articulo 21, cuya calificacion es: ( 20 Summa Cum Laude);
{18-19: Aprobado con excelencia); (15-17: Aprobado con mencién honrosa); (12-14: Aprobado); (0-11:
Desaprobado).
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE CONFORMIDAD DE TESIS

Los miembros del jurado, luego de evaluar la tesis denominada: “MONITOREO
AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS
AUTOMATICAS CON TECNOLOGIA GSM/GPRS, CHOTA, 2022”; presentado
por los Bachilleres en Ingenieria Civil Cristian Yomar Saucedo Linares y Gilmer
Ramiro Regalado Saucedo y sustentado el dia 15 de enero del 2024, por resolucion de

coordinacion N°014-2024-FCI/UNACH, la declaramos CONFORME.

#
Dr. In% Edwar Cieza Sinchez Mg. Ing. Jefl‘eﬁdﬁ Ruiz Cachi
PRESIDENTE SECRETARIO

Mg. Ing. Cristhian Satl Lopez Villanueva Dr. Ing. Luis Alberto Orbegogo Navarro

VOCAL ASESOR
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SIGLAS Y GLOSARIO
Estaciones automaticas. Segun el Manual del Sistema Mundial de Observacion [OMM],
1997, citado en Urefia (2011, p. 6) es “un observatorio en el que la instrumentacion
realiza, transmite o registra observaciones automaticamente, enviando cada sensor una
sefial eléctrica a un microprocesador, si es necesario”. Se define como “la conversion
directa o la realizacion de dicha conversion en la estacion de transcripcion”. Esto permite
a los investigadores obtener datos libres de errores técnicos e identificar fendmenos
dificiles de medir con instrumentos convencionales, principalmente relacionados con el
intervalo de muestreo de las variables meteorolégicas (Urefia, 2011, p. 5).
Estaciones hidroldgicas automatizadas (EHA). Registran y transmiten
automaticamente datos sobre el nivel del agua y la precipitacion liquida (Senamhi, 2021,
p. 27).
Estacion hidrométrica. Segin Vera (2002), un observatorio hidrolégico es un conjunto
de estaciones en la seccidn transversal de un rio donde se realizan una serie de operaciones
para determinar el caudal de agua que circula por el rio en un momento dado.
Estaciones meteoroldgicas. Lugar donde se realizan observaciones y mediciones
periddicas de diversos pardmetros meteoroldgicos utilizando instrumentos adecuados,
con el objetivo de determinar las condiciones atmosféricas en diferentes zonas de la
region (Instituto de Hidrologia, 2005, p. 4). Las estaciones meteoroldgicas miden y
registran fendmenos atmosféricos. Estos datos se usan tanto para la prediccion del tiempo
basada en modelos numéricos como para estudios climatolégicos (Paredes Patin & Pérez
Acosta, 2008, p. 5).
Estaciones Meteoroldgicas Automatizadas (EMA). Las estaciones meteoroldgicas
automatizadas son estructuras o dispositivos equipados con sensores gque responden a

estimulos electronicos para registrar y recolectar informacién meteorolégica de manera
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automatica y en tiempo real, mediante el monitoreo de cambios en la temperatura,
humedad relativa, radiacion solar, humedad foliar, direccién y velocidad del viento,
precipitacion pluvial, temperatura del suelo y presion barométrica. (Medina Garcia et al.,
2008, p. 3).

DRD - Direccién de Redes de Observacion y Datos

Direccion y velocidad del viento: Conocido como turbulencia una de las caracteristicas
bésicas del viento es la fluctuacion continua, causada por variaciones impredecibles,
aleatorias y caoticas en los valores instantaneos de la direccion, velocidad, presion,
temperatura y densidad del viento (Di Leo y Delnero, 2018, p. 10).

Humedad. Propiedad que caracteriza el contenido de vapor de agua de un gas y puede
expresarse en varias cantidades. Algunas de ellas pueden medirse directamente, otras
pueden calcularse a partir de valores medidos. (Martines L, 2007, p. 1).

Microcuenca. Una microcuenca se define como una pequefia unidad geogréfica donde
viven muchas familias que utilizan y manejan los recursos disponibles, principalmente
suelo, agua y vegetacion (Bendezu, 2018, p. 14). Son unidades geogréaficas que dependen
principalmente del concepto hidrolégico de zonificacion del suelo. Los procesos
relacionados con el agua, como la escorrentia, la calidad del agua, la erosion hidricay la
sedimentacion, suelen analizarse dentro de estas unidades geogréficas. (TLBG/UP, 2004)
Monitoreo ambiental. Segin Sors (1987), citado en Lopez et al. (2012, p. 2), la
vigilancia ambiental es “un sistema de mediciones y evaluaciones observacionales
continuas, con un proposito claramente definido, como proceso de evaluacion de los
impactos ambientales y de las acciones y planes de gestion subsiguientes”.

Presion atmosférica o presion barométrica. Fuerza ejercida por unidad de superficie
por una columna de aire atmosférico. Esta magnitud simboliza el peso del aire que circula

por la superficie de la tierra 0 atmésfera (Negrete Valera, 2013, p. 21).
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Puntos de control. Un punto de control hidroldgico es un area o espacio que registra todo
el flujo de agua a traves de una seccion transversal hidroldgica e incluye: estaciones
hidroldgicas, estructuras hidrdulicas, compuertas, alcantarillas, aliviaderos, estaciones
hidrolégicas localizadas, estaciones hidrolégicas RBC (estaciones hidroldgicas de cuello
largo), ASC (estaciones hidroldgicas sin cuello), estaciones de seguimiento, etc.
(Ministerio de Agricultura, 2005).

Red meteoroldgica. Conjunto de estaciones convenientemente distribuidas que
observan, miden y/o registran diversos fenémenos y elementos atmosféricos con el fin de
determinar el tiempo y el clima de una zona determinada y posteriormente utilizarlos para
diferentes fines y objetivos (Paredes & Pérez, 2008, p. 6).

SENAMHI - Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru

Tecnologia GSM (Global System for Mobile Communications). Como su nombre lo
indica, la tecnologia GSM es un sistema de comunicacion global, como tecnologia
satelital, a través del cual se pretende permitir el roaming internacional y la comunicacion
clara con paises de todo el mundo sin interceptacion (Guerreo & Avila, 2007, p. 17).
Tecnologia GPRS (Sistema Global para Comunicaciones Moviles, por sus siglas en
inglés, System for Mobile Comunications). GPRS es una tecnologia que utiliza la
conmutacion de paquetes para transmitir datos a través de redes de telefonia movil a
velocidades de hasta 115 kbps (Zhunio, 2008, p. 21).

Temperatura. Se expresa subjetivamente en términos como "caliente" y "frio",
"caliente™ corresponde a una temperatura mas alta que "frio". (Belendés, 2017, p. 4).

UNE - Asociacion Espafiola de Normalizacion.
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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo general: “Intervenir en el Monitoreo Ambiental de
las Microcuencas Colpamayo y San Mateo utilizando Estaciones Meteoroldgicas e
Hidrométricas Automaticas Equipados con Tecnologia GSM/GPRS como parte de la
Gestion de los Recursos Hidricos, Chota”. El tipo de investigacion fue aplicada,
descriptiva. La metodologia consistié en tomar como muestra de investigacion las
microcuencas San Mateo y Colpamayo, buscando identificar la mejor ubicacion para dos
estaciones meteorolégicas e hidrométricas computarizadas usando enlace serial a un
maodem de Servicio General de Paquete de Radio (GPRS). Elegir el emplazamiento para
la estacion meteoroldgica dentro de la microcuenca Colpamayo fue dificil por su
accidentada topografia, sin embargo, se opté por un lugar cercano al centro poblado
Choctapata Alto en las coordenadas UTM: 765333.252 m E, 9274429.03 m S, a 3132
msnm; mientras que, en la microcuenca San Mateo el lugar corresponde a las coordenadas
761445.00 m E y 9275061.00 m S, a 2531 msnm en la comunidad de Pacchapampa,
dentro de un emplazamiento de 3.15 x 3.15 m; las estaciones hidrométricas de las
microcuencas Colpamayo y San Mateo, tienen longitudes de 30 y 25 m en cuanto a sus
casetas de proteccidn, pues estan proyectadas con sensores para caudales. Por otro lado,
para cumplir con el tercer objetivo especifico de la tesis, se ha tenido que analizar
parametros de precipitaciones y de temperaturas de estaciones vecinas como la Estacion
Chota y la de Chotano — Lajas, especificamente para estimar valores del indice de Fourier
relacionados a la agresividad climatica, resultando que esta es muy alta: 575.87 y 235.61
para las microcuencas Colpamayo y San Mateo, respectivamente, alcanzando la
precipitacion pluvial por su caracter estacional un indice de 34.4%.

Palabras clave: Emplazamiento, enlace serial, indice Fourier
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ABSTRACT
The objective of the research was to “Evaluate the Environmental Monitoring of the
Colpamayo and San Mateo Microbasins using Automatic Meteorological and
Hydrometric Stations Equipped with GSM/GPRS Technology as part of Water Resources
Management, Chota”. The sample of this research was the San Mateo and Colpamayo
streams in which two computerized meteorological and hydrometric stations have been
located and designed using serial link to a General Packet Radio Service (GPRS) modem
in Chota. In the Colpamayo micro-watershed, the choice of location was difficult due to
the rugged topography, but finally a point was chosen in the Choctapata Alto population
center at UTM coordinates: 765333.252 m E, 9274429.03 m S, at 3132 masl, while in the
San Mateo micro-watershed it was 761445.00 m E and 9275061.00 m S, at 2531 masl in
the Pacchapampa. The design of the automatic meteorological and hydrological stations
with GSM/GPRS technology for the Colpamayo and San Mateo micro-watersheds was a
complex but successful process, in a 3.15 x 3.15 m site, while the hydrological station of
the Colpamayo and San Mateo micro-watersheds have lengths of 30 and 25 m, with
sensors to measure flow rates. They concluded that the Fourier index in the Colpamayo
and San Mateo micro-watershed was 575.87 and 235.61, respectively, therefore, the
climatic aggressiveness in both cases is very high and the concentration of rainfall reaches

an index of 34.43%, therefore, it is strongly seasonal.

Key words: Location, design of meteorological and hydrological stations, environmental

monitoring.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

El clima y la hidrologia son los principales impulsores de las conexiones
fisicas y ecoldgicas entre la tierra y el mar (Korver et al.., 2022), pero el cambio
climético y las actividades humanas tienen un fuerte impacto en las cuencas, por
lo que, para comprender los procesos en curso es fundamental monitorear las
variables ambientales con una red espacialmente bien distribuida y de alta
frecuencia, para compartir datos de manera eficiente (Ciampittiello et al., 2021).
En una microcuenca hidrografica, el proceso de urbanizacion altera la respuesta
hidrolégica, la impermeabilizacion del suelo a través de actividades humanas,
como por ejemplo la construccion de viviendas, pavimentos rigidos, flexibles,
alcantarillas, por el uso de cemento, zinc, entre otros, traen consigo el aumento
significativo de la escorrentia, disminuyen la capacidad de infiltracion e
incrementan el riesgo de inundacion. Siendo asi, el disefio de una red Optima de
estaciones hidrometeoroldgicas e hidrométricas constituye un factor clave para la
recopilacién de datos hidrometeoroldgicos y de caudal completos y confiables,
necesarios tanto para la toma de decisiones en la politica y gestion de los recursos
hidricos, como para la evaluacién del riesgo hidrometeorol6gico (Theochari et al.,
2021).

El agua es el bien esencial para el desarrollo socioeconémico de cualquier
pais (Tikhomirov et al., 2022). Por lo tanto, es imperativo que, en Perd, se
dispongan de los instrumentos hidrometeoroldgicos y de calidad del agua
adecuados, para lograr una gestion avanzada de los recursos hidricos. En este

contexto, las estaciones meteorolégicas automaticas (GPRS) tienen una gran
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demanda por diversas razones. La tecnologia avanzada, la recepcion y transmision
de datos en tiempo real con una minima intervencién humana lo colocan en la
primera linea del sistema confiable de adquisicion de datos meteoroldgicos en la
superficie que sus contrapartes convencionales (Patra et al., 2022). Estos se
utilizan de manera efectiva para proporcionar datos en linea y fuera de linea para
estimar la profundidad de lluvia, potencial de evaporacion, duracion de
insolacién, viento, humedad, advertencias de clima severo como explosion de
nubes, precipitaciones ciclénicas de baja presion, tormentas, etc. Todos estos
parametros son esenciales para la estimacién de inundaciones, el prondstico de
inundaciones y disponibilidad de agua en los embalses. Por lo tanto, la adquisicion
de datos confiables y precisos de todos estos parametros solo se puede lograr con
un conocimiento adecuado del disefio, implementacion y manejo de la estacion
meteoroldgica (He & Zhu, 2020).

La ciudad de Chota se encuentra ubicada a 2388 msnm en la meseta de
Acunta, y a su vez se encuentra circundada por las quebradas: San Mateo por el
Norte y Colpamayo por el Sur — Este; dichas quebradas no cuentan con estructuras
de control hidrométrico que permitan proyectar el desarrollo de proyectos civiles
adecuados. Ademas, se observa que el riesgo a desastres por inundacién debido a
gue muchas viviendas estan siendo ubicadas en el cauce o faja marginal de estas
quebradas disminuyendo su ancho natural es elevado.

En la ciudad de Chota, el fendbmeno de urbanizacion es evidente
provocando la alteracién de su cobertura original y su dinamica fluvial. Por la
ciudad de Chota, geograficamente, discurren las microcuencas San Mateo y
Colpamayo, las mismas que drenan sus aguas al rio Chotano a través de las

quebradas del mismo nombre, la exposicion y pérdida de ecosistemas que sufren

19



a causa de la impermeabilizacion de sus suelos es considerable y puede traer
efectos negativos en la intensidad, velocidad y volumen de las precipitaciones
pluviales.

Asi mismo, en los ultimos afios el cambio climatico, la expansion urbana,
la contaminacion de los rios, la reciente y aun latente pandemia, entre otras
cuestiones, nos hacen sentir expuestos y a la vez obligados a contar con
informacion confiable y oportuna del recurso hidrico para su adecuada gestion.
Motivo por el cual es necesario contar con registros y monitoreo del
comportamiento del clima a través no solo de valores de temperatura, sino a nivel
de otras variables como las precipitaciones, humedad relativa, velocidad y
direccion del viento, radiacion solar diaria, caudal de aporte, entre otras.

En ese sentido, En el Departamento de Cajamarca, especialmente a nivel
del distrito Namora, provincia de Cajamarca, para modernizar la gestion de los
recursos hidricos en la cuenca del rio Cajamarquino, se ha instalado en la localidad
de San José un observatorio hidroldgico automatizado y un sistema hidrolégico
mecanizado que proporcionan informacién basica, oficial, fiable y en tiempo real
sobre la fluctuacion de los niveles de agua del rio, asi como informacion técnica
para la toma de decisiones sobre el aprovechamiento, proteccion y uso de los
recursos hidricos. Asi mismo, el sistema permite obtener informacion en tiempo
real para optimizar las operaciones e identificar y prevenir posibles riesgos
(Autoridad Nacional de Agua [ANA], 2022).

Dentro de esta perspectiva y atendiendo que a nivel del &mbito geografico
de la ciudad de Chota se estan presentando en estos ultimos afios (2021-2022),
diversos eventos extremos de precipitaciones, especialmente por un incremento

en el tiempo de lluvias, tal como se pone de manifiesto en el Boletin de

20



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Precipitaciones y Temperaturas Extremas del aire segun el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI, 2022, p. 4), es necesario contar
con registros y monitoreo del comportamiento del clima, por esta razén,
planteamos, una propuesta de disefio para la instalacién de dos estaciones
meteoroldgicas e hidroldgicas ubicadas en lugares estratégicos que nos permitan
evaluar patrones de comportamiento de variables meteoroldgicas e hidroldgicas,
que representen adecuadamente las condiciones de las microcuencas en estudio y
proporcionen mediciones precisas de variables meteoroldgicas que identifiquen
patrones y tendencias para obtener conclusiones relevantes hacia la gestion y
planificacion de recursos hidricos en la zona de estudio.

Finalmente, en el presente documento se intenta resaltar los desafios que
se enfrentan para instalar estaciones meteoroldgicas e hidrometereoldgicas
automatizadas para obtener estimaciones confiables de los parametros
meteoroldgicos en tiempo real. Los puntos de posible preocupacién incluyen la
calibracion adecuada; mantenimiento e instalacion de sensores con nivelacion
adecuada; también se destaca como factor clave, la seleccion adecuada del sitio
de instalacion de las estaciones, para la gestion del agua (Ngo et al., 2021).
Formulacion del problema
Problema general
¢Como monitorear el ambiente de las microcuencas Colpamayo y San Mateo
utilizando estaciones Meteoroldgicas e hidroldgicas automaticas equipados con
tecnologia GSM/GPRS, Chota.?

Problemas especificos
¢Qué caracteristicas estratégicas debe tener el lugar o lugares donde se tendrian

que instalar las estaciones meteoroldgicas e hidrométricas automaticas equipadas
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1.3.

con tecnologia GSM/GPRS en el ambito de las microcuencas Colpamayo y San
Mateo?
¢Cémo se disefia las estaciones Meteoroldgicas e hidroldgicas automaticas
equipados con tecnologia GSM/GPRS para las microcuencas Colpamayo y/o San
Mateo?
¢Cémo el comportamiento climatoldgico, hidroldgico e hidraulico (temperatura,
precipitacion, humedad relativa y caudales aportantes) en las microcuencas
Colpamayo y San Mateo, garantizara el monitoreo ambiental?
Justificacion

Las observaciones hidrometeorologicas de pequefias cuencas
hidrogréaficas son importantes para comprender las conexiones ecolégicas tierra —
océano, asi como también proporciona la base cientifica para las decisiones
regionales de gestién ambiental (Korver et al., 2022). Siendo asi, el aporte teérico
que brinda el presente estudio es la calibracién adecuada; mantenimiento e
instalacion de sensores con nivelacion adecuada; asimismo se destaca como factor
clave, la seleccién adecuada del sitio de instalacion de las estaciones, para la
gestion del agua, pues, llena el vacio del conocimiento sobre el procedimiento
que, se tiene que seguir para la correcta instalacion de estaciones meteoroldgicas
e hidrométricas, por tanto, se ha apoyado en la teoria de precipitaciones extremas,
conjunto numeérico, que destaca la importancia de los datos de precipitaciones para
poder estimar las intensidades maximas y caudales maximos en una microcuenca.

El procedimiento que se ha seguido puede generalizarse para la
implementacién de estaciones meteoroldgicas e hidrométricas en otras

microcuencas de la region.
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Debido a que la Universidad Nacional Autdnoma de Chota (UNACH),
cuenta con presupuesto necesario para la adquisicion de equipos Meteoroldgicos
e Hidrologicos equipados con tecnologia GSM/GPRS para el Monitoreo
Ambiental de las Microcuencas Colpamayo y San Mateo que discurren
paralelamente y albergan la gran urbe de la ciudad de Chota, las mismas que no
cuentan con ningun tipo de control meteoroldgico e hidrolégico motivo por el cual
los proyectos de inversion se disefian a base de parametros que no estan acorde
con el tipo de clima y relieve que dispone nuestra ciudad, generando elevados
presupuestos y sufriendo alteraciones en el tiempo de su ejecucion. Consideramos
de suma importancia determinar los lugares donde se deben instalar dos
Estaciones Meteoroldgicas Automaticas y dos Estaciones Hidroldgicas
Automaéticas computarizadas con tecnologia GSM/GPRS, asi como proyectar el
disefio y la ubicaciobn mas estratégica de estas estaciones a lo largo de las
quebradas San Mateo y Colpamayo, de tal manera que se pueda ir analizando a
través del tiempo la produccién del recurso hidrico y su contribucién al
sostenimiento de la poblacién, contariamos con una data mas precisa de
parametros que beneficiaran a futuras obras civiles, asimismo se favorece a
engrandecer la Red de Estaciones Meteorolégicas Nacional del SENAMHI,
entidad con la cual se establecerd un probable convenio de puesta en
funcionamiento de estas estaciones para la transferencia de informacion, asi como
para el uso de esta data.

Segun los avances tecnoldgicos, las tecnologias GSM y GPRS a
comparacion de otro tipo de equipos son conocidos por su eficiencia energética,
lo que permite una mayor duracion de la bateria en los dispositivos mdviles y

mayor confiabilidad en la data obtenida. Esto es especialmente importante para
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1.4.

aplicaciones y dispositivos de bajo consumo energético. Ademas, la amplia
adopcion de GSM ha llevado a la reduccion de costos de hardware y servicios
relacionados. Con la tecnologia GSM y GPRS como objeto de investigacion y
desarrollo nos permitird aprovechar una tecnologia ampliamente adoptada,
confiable y versatil.

Con este estudio se pretende que la Universidad Nacional Auténoma de
Chota obtenga una data fiable para futuras investigaciones que beneficien a la
disminucion de los niveles de riesgo y generacion de coeficientes de escorrentia
superficial confiables para el disefio de obras civiles en el dambito de las
microcuencas en estudio.

Delimitacion de la investigacion

En esta investigacion, se ha trabajado sobre la base de la delimitacion de
las microcuencas Colpamayo y San Mateo, que se constituyen en los elementos
sobre los cuales se ha definido la mejor estrategia y seleccion del lugar para la
ubicacién de las estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas automaticas conforme
a la normatividad del SENAMHI (Manual Técnico: MT — DRD - 001).

La propuesta del disefio de los puntos de control hidrométrico (puntos de
aforo), se realiz6 en base a la Norma Europea: UNE-EN_ISO_4375=2015
(Sistemas de Suspension Por Cables Aéreos para Aforos de Cursos de Agua,
publicada en mayo del 2015), se tomd esta normativa porgue el Perd no se cuenta
con una norma para el disefio de este tipo de sistemas.

El monitoreo ambiental de las microcuencas en estudio se ha realizado en
base a los datos obtenidos de la pagina web del SENAMHI, de la Estacion
Meteoroldgica Chota, ubicada en la comunidad de Rambran, la misma que nos

registra datos de temperatura maxima, temperatura minima, humedad relativa y
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1.5.

precipitaciones, y la estacion hidroldgica Chotano-Lajas, la misma que registra
datos sobre el nivel de agua en el cauce del rio Chotano.
Limitaciones

La falta de equipamiento meteoroldgico e hidrométrico es un tema crucial
a nivel de cuencas altoandinas, es escasa y, la poca existente, esta disponible en
la pagina web del SENAMHI, pero para su uso oficial, esta debe ser solicitada y
tiene un costo por afio y por parametro, lo que muchas veces la hace inaccesible
al usuario.

La Estacién Meteoroldgica que se utilizé para el monitoreo ambiental de
las microcuencas fue la Estacion Chota (760025.00 m E, 9275705.00 m S, a 2468
msnm) que, solo registra valores de temperatura méaxima y temperatura minima
(data del afio 1993 al 2018, 25 afios) y humedad relativa (data del afio 1993 al
2000, 7 afos).

La Estacion Hidroldgica Chotano-Lajas (750651.94 m E, 9275430.83 m
S, a 2148 msnm); esta estacion recoge datos sobre el nivel de agua en el cauce del
rio Chotano (data del afio 1970 al 2022, 52 afios), estos datos proporcionan
informacion esencial sobre los cambios en el nivel de agua, lo cual es importante
para comprender los flujos de agua en la microcuenca.

Se ha utilizado normatividad extranjera por la falta de normatividad

técnica peruana para el disefio de las diferentes estructuras.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Realizar el monitoreo ambiental de las microcuencas Colpamayo y San
Mateo utilizando estaciones Meteoroldgicas e hidroldgicas automaticas equipados
con tecnologia GSM/GPRS, Chota.
1.6.2. Obijetivos especificos

— Definir la ubicacion geogréfica en el &mbito de las microcuencas Colpamayo
y/o san mateo donde se tendrian que instalar las estaciones Meteoroldgicas e
hidroldgicas automaticas equipados con tecnologia GSM/GPRS.

— Seleccionar el equipamiento de las estaciones Meteoroldgicas e hidrologicas
automaticas equipados con tecnologia GSM/GPRS para las microcuencas
Colpamayo y/o San Mateo.

— Simular el comportamiento climatolégico, hidrolégico e hidraulico
(temperatura, precipitacion, humedad relativa y caudales aportantes) en las

microcuencas Colpamayo y San Mateo, como parte del monitoreo ambiental.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes internacionales

Ciampittiello et al. (2021) en su estudio “Meteo-hydrological sensors
within the Lake Maggiore catchment: system establishment, functioning and data
validation” disefiaron, establecieron y verificaron el funcionamiento y validacion
de datos de sensores meteo-hidrologicos dentro de la cuenca del Lado Maggiore.
El principio del proyecto fue comprar los sensores y los componentes electronicos
por separado, con el fin de ensamblar un sistema multiparamétrico que se pueda
adaptar a necesidades especificas, que se pueda implementar y modificar con el
tiempo y con costos muy bajos. Los sensores se seleccionaron para que fueran lo
suficientemente resistentes como para soportar un uso prolongado en el campo.
Por lo tanto, se implemento una solucion totalmente escalable, capaz de soportar
volimenes crecientes de datos de acuerdo con los paradigmas de escenarios de
datos grandes y rapidos

Theochari et al. (2021) en su articulo cientifico “Hydrometeorological-
hydrometric station network design using multicriteria decision analysis and GIS
techniques” disenaron las redes de estaciones hidrometeoroldgicas hidrométricas
utilizando andlisis de decision multicriterio y técnicas GIS, que combina varios
criterios espaciales para proponer ubicaciones adecuadas para la instalaciéon de
una red de estaciones de este tipo en la cuenca del rio Sarantapotamos en la parte
occidental de Region de Atica, Grecia. Concluyeron que, de acuerdo con los

umbrales de densidad de estaciones propuestos por la Organizacién
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Meteorolégica Mundial, una red éptima de estaciones hidrometeoroldgicas e
hidrométricas para la region deberia tener tres y dos estaciones, respectivamente.

Nord et al. (2020) en su investigacion “An autonomous low-power
instrument platform for monitoring water and solid discharges in mesoscale
rivers” presentan el desarrollo de la Plataforma Fluvial para el Monitoreo de la
Erosion (RIPLE) disefiada para el monitoreo a alta frecuencia temporal (~10 min)
de la descarga de agua, flujos sélidos y propiedades de las particulas finas en rios
de mesoescala , es decir, que drenan cuencas de mesoescala ( =10 —10.3 km?).
Esta plataforma responde a una demanda de medir de forma continua estas
variables en los rios mediante un Unico dispositivo centralizado, y hacerlo de la
forma mas directa posible. La plataforma integra los siguientes instrumentos: (i)
para descarga de agua, radar de nivel de agua y radar de velocidad de superficie,
camaras digitales y un ecosonda; (ii) para la carga de sedimentos finos,
turbidimetros y muestreadores automaticos, incluido el SCAF (un dispositivo de
caracterizacion de la velocidad de sedimentacion de sedimentos); (iii) para la
carga de fondo, un hidréfono; y (iv) para la calidad del agua, una sonda de
conductividad y muestreo de agua. En cuanto a la monitorizacion de vertidos de
agua, se ha dado prioridad a los instrumentos no intrusivos para mejorar la
robustez del sistema.

Antonino (2019) en su informe “Instalacion de estaciones hidrométricas y
meteoroldgicas” describieron el proceso de calibracion e instalacion de las
estaciones hidrometricas en los cauces de los rios: Los Reartes, del Medio, Santa
Rosa, Quillinzo, la Cruz, Tercero, el Saladillo, las Tortugas, Carcarafia, de las
Barrancas y Piedras Blancas; y la estacion meteorologica instalada en la localidad

de los Reartes. Utilizaron como instrumentos: Sensor RKL-02 Radar transmisor
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de nivel de liquido, Tablero de Monitoreo de nivel hidrico, Sensor BERTSCHI
RD92, el resto de sensores eran TECMES, pero para temperatura y humedad
modelo TS251-T, para velocidad y direccion del viento EP0233, para lluvia
TS220-B, para presion atmosférico TS290. Concluyeron que, es importante contar
con datos meteoroldgicos e hidrologicos para comprender el ciclo hidroldgico.

Barriga et al. (2015) en su articulo cientifico “Implementacion De Una
Red De Estaciones Meteoroldgicas Utilizando Transmision GPRS En La Region
Centro Andina Ecuatorial” detalla la implementaciéon de nueve estaciones
meteorolégicas automaticas en la regién centro andina del Ecuador. Las
estaciones meteoroldgicas tienen sensores electronicos para medir informacion
meteoroldgica en tiempo real, que, es interconectada por el sistema GPRS. Como
resultado se obtuvo una red de estaciones meteoroldgicas autométicas generando
datos de cada hora las 24 horas del dia y transmitiendo a un servidor FTP.
Mediante su pagina web, y generar graficas del comportamiento de cada variable
meteoroldgica. Los autores concluyeron que, la transmision GPRS permitié
contar con un histérico de variables para la determinacién de la potencia solar o
geotermal en las zonas centro andinas del Ecuador.

Este articulo cientifico describe el proceso de instalacion de la red de
estaciones meteoroldgicas automaticas con tecnologia GPRS para un posterior
monitoreo ambiental de las zonas.

Agressoth (2022) en su investigacion “Propuesta de mejora operativa para
el radar meteorolégico Vaisala Wrm200, integrado a la red de radares
meteorolégicos de la aeronautica civil para la prestacién del servicio
meteorologico aeronautico en Colombia” desarrollo cémo objetivo, la mejora

operativa en el Radar Vaisala WRM200 que permita la ampliacion de las tareas
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técnicas que este efectla, para su uso por parte de la “Direccion de
Telecomunicaciones y Ayudas a la Navegacion Aérea de la Aeronautica Civil”.
Concluyendo que el nivel de operatividad mejord en rendimiento en un 70%. Este
aumento del rendimiento se debio al aprovechamiento de la energia del radar al
reducir la duracion de los pulsos recortando el alcance maximo de los haces
disparados por el radar hacia la atmoésfera. Con dicha reduccion se contribuy6 a
alcanzar una mayor precision de los datos recolectados por el radar, mejorando la
calidad de los prondsticos realizados por el CNAP

Buritica et al. (2015) en su articulo “Estacion Meteoroldgica para la
Conformacion de Redes. Proceso de Instalacion” de la Universidad Tecnoldgica
de Pereira en Colombia, tuvieron como objetivo instalar una estacion
meteoroldgica en dicha universidad. La metodologia utilizada se baso en
caracterizar a la estacion meteoroldgica, determinar sus componentes, y la
escogencia del sitio de ubicacion, dentro de este ultimo se realizo la preseleccion
de probables puntos para situar la unidad externa, se analizaron los criterios para
la seleccién en los que se tomaron aspectos de seguridad y mantenimiento, asi
como también aspectos técnicos, criterios de seleccidén y ponderacion y por ultimo
se realizo la adecuacion del sitio seleccionado. Como resultados y conclusiones
mas importantes obtenidos se muestra la localizacion final de los componentes de
la estacidn y las graficas de la radiacion solar diaria promedio.

Medina & Ramirez (2019) en su trabajo de obtencion de grado académico
de Ingeniero Civil, “Disefio y construccion de estacion meteoroldgica, ubicada en
la vereda EIl Callejon, Ricauarte - Cundinamarca” presentado en la Universidad
Catodlica de Colombia, Colombia, tuvieron como fin disefiar y construir una EM

en la “finca de las dos palmas” en la vereda El Callejon. La metodologia de la
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2.1.2.

investigacion fue dividida en 8 fases, fase 1 abarca la Pre — Factibilidad del
proyecto, fase 2 contiene el disefio, fase 3 ubicacion de la informacion, fase 4
construccion, fase 5 calibracion, fase 6 recoleccion de datos, fase 7 analisis de
datos y, fase 8 entrega de la data al IDEAM. Concluyeron que el emplazamiento
de la Granja Dos Palmas cumplia los requisitos de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial para el disefio y la construccién de estaciones meteoroldgicas. Este
proyecto proporciona data precisa para adecuar los sitios de instalacion de la red
de estaciones con tecnologia GPRS para un posterior monitoreo ambiental de los
recursos hidricos.
Antecedentes nacionales

Lujan (2021) en su tesis “Desarrollo y validacion de prototipo de estacion
meteoroldgica de bajo costo para el registro de mediciones meteoroldgicas en
zonas de alta montafia” efectud otra instalacion en el glaciar de roca San Felix —
Arequipa — Per0 para cotejar la velocidad y direccion de viento por medio de una
estacion HOBO. Determin6 qué, la data compilada en el prototipo es semejante al
de las estaciones cotejadas. La discrepancia media en temperatura es de 0.193 °C,
en humedad de 1.3% HR, en presion atmosférica 0.14 mbar, en radiacion solar
del 5.8%, temperatura del suelo de 0.127 °C y en la de velocidad y direccién del
viento eran 0.485 m/s y 1.33 correspondientemente. Por lo que, concluy6 que, el
costo beneficio es de 5 a 18 veces menor, no obstante, dejé a disposicion de la
poblacién esta herramienta precisa, econdémica y personalizada segun cada caso.

Solano (2021) en su tesis “Disefio e implementacion de una estacion
meteorologica con acceso a internet para lugares remotos” plantearon una estacion
meteoroldgica de acuerdo al cumplimiento de criterios de disefio y la disposicion

de la conexidn inaldmbrica a Internet. Sobre el disefio de la estacion, esta realiza
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mediciones de temperatura, humedad, velocidad de viento y radiacion UVA/B,
luego las envia inalambricamente a una estacion base. Este proceso transmite via
radiofrecuencia la informacion obtenida por la estacion meteoroldgica con una
distancia minima de 1000 m y luego envia automéaticamente los valores a Internet.
Antecedentes regionales

Céspedes (2020) en su investigacion “Comparacion de los modelos
hidrolégicos de Lutz Scholz y similitud hidraulica de sistemas hidrolégicos
Altoandinos, en las cuencas de los rios cajamarquinos y hamora para el periodo:
1973-2015”, en el cual desarrollo diferentes modelos hidrolégicos en la cuenca
del Rio Cajamarquino, para comparar los caudales medios mensuales medidos y
los derivados a través del modelo de “Lutz Scholz” de acuerdo a la “Similitud
Hidraulica”. Ultimando que, el modelo que arroja mejores resultados para los
meses de marzo, abril y octubre; mientras que la metodologia de “Similitud
Hidraulica”, en general, da resultados mas precisos a lo largo del afio. Siendo asi
contribuye a obtener informacion meteorologica simulando data de otras
estaciones, para aquellas microcuencas sin EM.

Silva (2019) en su tesis “Generacion de informacion Hidrométrica con
fines de Aprovechamiento Hidrico para la Cuenca el Porvenir Distrito de
Huarango” tuvo como objetivo generar data hidrométrica en la cuenca “El
Porvenir”, Huarango. Concluyendo que la cuenca pilotos (Tabaconas vy
Manchara) tiene similitud geométrica, dindAmica y cinematica con la cuenca El
Porvenir con variaciones de 4.62%, 11.82% y 3.70% correspondientemente. Por
tanto, dichos valores se encuentran dentro de los limites aceptables, siendo asi,
fue viable la transferencia de data hidrometereoldgica (1964-1987) obteniendo un

caudal medio anual de 24.36 m3/s.

32



2.2.

2.2.1.

Bases tedrico — cientificas

Teoria de la tecnologia y la comunicacion: Teoria de las comunicaciones
inaldmbricas

La teoria de la tecnologia y comunicaciones en estaciones meteoroldgicas e
hidrologicas automatizadas se refiere al conjunto de principios y conceptos que
fundamentan el funcionamiento y la transferencia de datos en estos sistemas
(Otero, 2008). Esta teoria se aplica a la transmision de datos a través de tecnologia
GSM/GPRS. Estas tecnologias permiten la comunicacion remota entre las
estaciones automaticas y el centro de monitoreo, lo que facilita la recoleccion
constante de datos y su analisis en tiempo real.

En cuanto a lacomunicacion inaldmbrica, existen diferentes tecnologias utilizadas
en las estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas automatizadas. La mas comun es
la comunicacion via radio, donde se utilizan ondas electromagnéticas para
transmitir datos entre la estacion y un receptor central. El radio tiene la ventaja de
poder cubrir grandes distancias y ser resistente a las barreras fisicas que se puedan
presentar en el terreno. Otra tecnologia ampliamente utilizada es la comunicacion
via satélite. En este caso, los datos recopilados por las estaciones se transmiten a
través de una red de satélites que orbitan la Tierra. Estos satélites reciben los datos
y los retransmiten a una estacion terrestre, desde donde pueden ser analizados y
utilizados. La comunicacion via satélite permite acceder a zonas remotas donde la
infraestructura terrestre podria ser limitada o inexistente.

En resumen, la teoria de la tecnologia y comunicaciones en estaciones
meteoroldgicas e hidroldgicas automatizadas abarca el estudio y la aplicacion de
diferentes tecnologias de comunicacién inalambrica, como la radio y la

comunicacion via satélite, asi como los protocolos de transferencia de datos
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necesarios para garantizar la entrega precisa y en tiempo real de la data recopilada
por estas estaciones. Estos avances tecnoldgicos son fundamentales para mejorar
la capacidad de monitoreo y la toma de decisiones en areas relacionadas con el
climay el agua.

Teoria de la gestion ambiental

Esta teoria busca comprender y gestionar los impactos ambientales de las
actividades humanas. El monitoreo ambiental de microcuencas con estaciones
automaticas proporciona informacion relevante para la evaluacion de los recursos
naturales, la implementacion de practicas de conservacion y la toma de decisiones
basadas en datos cientificos (Huerta & Garcia, 2009). La teoria de la gestion
ambiental aplicada al monitoreo ambiental con estaciones meteoroldgicas e
hidroldgicas automatizadas se centra en el seguimiento y la evaluacion continua
de los pardmetros ambientales clave para comprender y gestionar los impactos
ambientales. La gestion ambiental aplicada al monitoreo ambiental con estaciones
automatizadas también implica el establecimiento de objetivos y metas
ambientales claras. Estos objetivos pueden incluir la reduccion de la
contaminacion del agua, la conservacion de la biodiversidad o la mitigacion de
los impactos del cambio climéatico. Una parte clave de la teoria de la gestidn
ambiental es el proceso de toma de decisiones informadas. Una vez que se
recopilan y analizan los datos de las estaciones automatizadas, se pueden tomar
decisiones basadas en evidencia para implementar medidas correctivas o
preventivas. Por ejemplo, si se detecta un aumento en los niveles de
contaminacion del agua, se puede implementar un programa de monitoreo mas
intensivo o técnicas de mitigacién para reducir el impacto. Ademas, la gestion

ambiental también incluye la participacion activa de las partes interesadas y la
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coordinacion entre diferentes actores involucrados. Esto es fundamental para
asegurar que todas las voces sean escuchadas y se tomen en cuenta al desarrollar
estrategias de gestion sostenibles.

Teoria higroldgica y meteoroldgica: Teoria de valores extremos para el anélisis
de precipitaciones

La teoria de la hidrologia se basa en el estudio de la distribucidn, circulacion y
propiedades del agua en la Tierra. A través del monitoreo hidrol6gico automatico,
se puede recopilar datos sobre la precipitacion, el caudal de los rios, la humedad
del suelo, entre otros pardmetros, para comprender mejor la dinamica del agua en
una microcuenca. Asi mismo, la teoria de la meteorologia se centra en el estudio
de la atmosfera y los fendmenos climaticos. Las estaciones meteorologicas
automaticas miden variables como la temperatura, la humedad, la presion
atmosfeérica y la velocidad y direccion del viento. Estos datos son importantes para
comprender y predecir los patrones climéaticos en una microcuenca. Ambas teorias
dan paso a la teoria de valores extremos aplicada al anélisis de precipitaciones en
una estacion meteorolégica como parte del monitoreo ambiental.

La teoria de valores extremos se utiliza en el anlisis de precipitaciones para
identificar y caracterizar eventos de maxima magnitud, es decir, aquellos eventos
que estan por encima de los valores normales y que pueden tener un gran impacto
en el monitoreo ambiental de microcuencas.

Sean X,,..., X, variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas,
con funcion de distribucion F. Sea el maximo de las observaciones M,, = méx {X;,

..., X, } El teorema de Fischer Tippe. (Vargas, 2021)

2l Mty < 4 o G(2) L)

n— 0o bn

Donde: [a,]eR y [b,, >],
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G(z)=expiexp{ —[1+E Z 1=},€+ 0,1 (2)

+5(E5)>0

Donde: G(z) Distribucion de Valores Extremos Generalizada (DVEG), u
localidad, o escala y ¢ forma. Segun el limite de DGEV (1), cuando & — 0, es
Ilamada distribucion Gumbel, Fréchet con & > 0y Weilbull con ¢ < 0.

Primer teorema fundamental. Refiera a la distribucién del estadistico de orden

maximo.
HGo® = {exp (-1 +509,8 %0 @3)
exp(—e™),E= 0 4

Donde: 1 + &x > 0. La familia tri-paramétrica GEV corresponde a la familia de

distribuciones descritas por:
H(x,%,u,0) = H(%) ®)

con u € R un parametro de localizacion y o > 0 un parametro de escala.
Segundo teorema fundamental. Considera la distribucién de todos los valores

que superan el umbral fijado para el estudio. (Vargas, 2021)

600k, = {1 - (1+5/9) ©) § # 0 ©)
1—exp(—£),E=O (7
Donde: ¢ € R y 3 >0, son los parametros de forma y escala respectivamente. Para
&<0elrangodexes0<x<—y &yx>0paraé>0.Denotado por (x; &, ) los
elementos de la correspondiente familia de funciones de densidad.

En el contexto de la investigacion sobre el monitoreo ambiental de microcuencas
utilizando estaciones meteoroldgicas e hidrologicas automaticas con tecnologia
GSM/GPR, la teoria de valores extremos se aplica para: recopilar datos (se deben

recopilar datos de precipitacion utilizando las estaciones meteorologicas
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automaticas. Estos datos deben ser registrados con la mayor frecuencia posible
para obtener una serie temporal completa y precisa), analisis exploratorio (Se
realiza un analisis exploratorio de los datos para identificar valores extremos. Esto
implica identificar los mayores valores de precipitacion registrados en la serie
temporal y compararlos con los valores normales o promedios. Esto puede hacerse
mediante graficos de dispersién o histogramas), seleccion de distribucion de
valores extremos (Una vez identificados los eventos de precipitacion extrema, se
selecciona la distribucion estadistica que mejor se ajuste a los datos extremos. Las
distribuciones mas cominmente utilizadas para este propdsito son la distribucién
de valores maximos o la distribucion de valores minimos), estimacion de
pardmetro (Una vez seleccionada la distribucion, se estiman los pardmetros que
mejor describan los datos extremos. Esto puede hacerse utilizando métodos
estadisticos como el método de méaxima verosimilitud o el método de momentos),
analisis de frecuencia (se utiliza la distribucion de valores extremos ajustada para
realizar analisis de frecuencia. Esto implica estimar la probabilidad de ocurrencia
de eventos extremos de diferentes magnitudes en un determinado periodo de
tiempo. Por ejemplo, se puede estimar la probabilidad de ocurrencia de una
precipitacion méxima de 100 mm en un afio). En resumen, la teoria de valores
extremos se utiliza para identificar, caracterizar y estimar la probabilidad de
ocurrencia de eventos extremos de precipitacion en el monitoreo ambiental de
microcuencas utilizando estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas automaticas
con tecnologia GSM/GPR. Esto permite tomar decisiones informadas sobre el

manejo de los recursos hidricos y prevenir posibles impactos ambientales.

37



2.3.

2.3.1.

Marco conceptual

Monitoreo Ambiental

De acuerdo con Sors, 1987, citado en Lopez et al (2012, p. 2): define que el
monitoreo ambiental “es un sistema continuo de observacion de medidas y
evaluaciones para propositos definidos; una herramienta importante en el proceso
de evaluacion de impactos ambientales y en cualquier programa de seguimiento y
control”. Segun la OEFA “El monitoreo ambiental se realiza a efectos de medir la
presenciay concentracion de contaminantes en el ambiente, asi como el estado de
conservacion de los recursos naturales”.

De acuerdo con las definiciones anteriores, observamos que el monitoreo
ambiental toma una importancia muy significativa en los diferentes procesos de
toda actividad humana; el monitoreo ambiental es pues una herramienta que juega
un papel esencial.

El monitoreo de la temperatura, humedad del aire, radiacion solar, precipitacion,
evaporacion y radiacion activa fotosintética, etc., es sumamente importante, para
estudiar procesos biofisicos tales como el crecimiento y desarrollo de las plantas,
la captura y retencion de agua, aumento de nutrientes y aprovechamiento de
servicios ambientales. La vigilancia del clima ayuda a comprender el
comportamiento de los fendmenos y sus repercusiones mediante el seguimiento
de variables climaticas como las temperaturas extremas y las precipitaciones. De
este modo, se pueden identificar las zonas afectadas por fendbmenos climéticos
extremos y adoptar medidas que contribuyan a reducir los dafios y las pérdidas.
El Perq, pais rico en agua dulce, esencial para mantener y/o incrementar la

productividad de los cultivos, fundamental para la regulacién del clima y el
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desarrollo de los ecosistemas, de tal manera que debe ser un recurso altamente
tecnificado en su uso y manejo por las poblaciones urbanas y rurales.

A nivel del &mbito geogréfico de la ciudad de Chota, se estan presentando en estos
ultimos afios (2021-2022-2023) diversos eventos extremos de precipitaciones,
especialmente por un incremento en el tiempo de lluvias, consideramos que
delimitar las microcuencas San Mateo y Colpamayo que discurren,
geogréficamente, por dicha ciudad aportando sus aguas al rio Chotano, es de suma
importancia para determinar sus parametros fisiograficos, curvas caracteristicas y
parametros de la red hidrografica, este estudio hidrogréfico, realizado a través de
los programas ArcGIS 10.8 y Excel, nos permitira monitorear el ambiente de las
mismas, asi como también nos ayudara a caracterizar a los elementos sobre los
cuales se definird la mejor estrategia y seleccion del lugar donde deberan
instalarse las estaciones meteorolégicas e hidroldgicas automaticas, conforme a la
normatividad del SENAMHI.

Cuenca Hidrografica

Area geografica en la que las aportaciones hidricas naturales estan nutridas de
manera exclusiva por precipitaciones, en donde las cantidades excedentes en
materias solidas 0 agua transportados esta Gltima forman en un punto espacial
unico una desembocadura. Las cuencas, subcuencas, y microcuencas son muy
importantes, sirven como unidad de planificacion de recursos hidricos, son areas
naturales en las que los procesos ambientales se relacionan estrechamente con los
procesos sociales.

Para el Ingeniero Agricola Maximo Villon Béjar, a una cuenca hidrogréafica se la
puede clasificar en base a su tamafio: cuenca grande cuando su superficie es

superior a 250 km2, en cambio, pequefia si su area es inferior a 250 km2.
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2.3.2.1.Parametros de una cuenca
Lopez (1998) y Gaspari et al. (2012) concuerdan en la pertinencia de determinar:
Parametros fisiogréaficos de una cuenca
a. Area de una cuenca.
La superficie de una cuenca es el espacio limitado por una curva perimetral (P).
Esta linea suele determinarse mediante la interpretacion de fotografias aéreas que
muestran el terreno o mediante curvas de nivel dibujadas en mapas topogréficos
(Ibafez et al., 2011).
Para calcular el &rea de una cuenca se realiza de manera automatica mediante el
uso de programas computacionales como ArcGIS 10.8, QGIS, entre otros, 0
también mediante otros métodos tal y como lo pone de manifiesto el Ing. M&ximo
Villon Béjar (2002). Segin DSMC — DGASI / Lima, 1983 las cuencas se dividen
en tres categorias basadas en la dimension de la cuenca.
Tabla 1

Categorizacion de la Cuenca en Base a su Superficie

Unidad hidrografica Area (km?) N° de orden del rio
Microcuenca (pequefia) 10-100 1°,2°6 3°
Subcuenca (mediana) 100 - 700 4°65°
Cuenca (grande) 700 — 6000 6° a mas

Nota: DSMC — DGASI / Lima, 1983.

b. Perimetro de una cuenca.

Para Mariano A. Camino et al. (2018) “El perimetro de una cuenca es la extension
de la linea que circunscribe la cuenca hidrogréfica”.

Cuando se habla de perimetro de cuenca, subcuenca o microcuenca nos estamos
refiriendo al borde o margen de la forma de éstas proyectadas en un plano
horizontal, fu forma es muy irregular, y se obtiene después de delimitar la cuenca,

subcuenca o microcuenca de manera automatica mediante el uso de programas
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computacionales como ArcGIS 10.8, QGIS, entre otros, o también mediante otros
métodos tal y como lo pone de manifiesto el Ing. Méximo Villon Béjar (2002), el
de un mecate (hilo) o también mediante el uso de un curvimetro.
c. Longitud del rio principal de una cuenca (L) (km)n
De acuerdo con Camino et al. (2018) la longitud del cauce o rio principal viene a
ser la mesura entre el punto mas lejano (el mayor orden) hasta el punto de aforo
final o desembocadura de la cuenca.
d. Ancho promedio de una cuenca (Ap) (km)
Este parametro viene a ser la relacion existente entre el area de la cuenca y la
longitud del cauce principal.

ap =1

L

Donde: Ap = Ancho medio de la Microcuenca (km), A = Superficie de la
microcuenca (km?), L = Longitud del cauce principal (km).
e. Coeficiente de compacidad (kc) o indice de Gravelius
Segun Brena & Jacobo (2006) sefialan que “Es un parametro adimensional que

mide la relacion entre el perimetro de la cuenca y la circunferencia del circulo”.

P
k. =0.282—
Cc \/Z

Donde: Kc indice de Gravelius, el mismo que viene a ser adimensional. P

Perimetro de la cuenca, expresado en m. A Superficie de la cuenca, expresada en

m?2.
Tabla 2
Clasificacion del indice de Compacidad de Gravelius
K 1-1.25 1.25-1.5 1.5-1.75 Mayor a 1.75
i Casi redonda—  Oval/redonda — Oval/oblonga -
Categoria Rectangular
oval/redonda oval/oblonga  rectangular/oblonga

Nota: Gaspari et al. (2012).
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f. Razdn de elongacién
Este parametro viene a ser la correlacion entre el didmetro de un circulo de igual
superficie que la cuenca y el cauce principal. Para determinar dicha razon se usa

la ecuacion de Schumm (1956).
Re = (1.128VA)L
g. Factor de forma (Ff)
Este parametro es adimensional es expresado mediante el cociente entre la

superficie y el cuadrado del cauce principal. Es expresado por:

A
2

Ff
Donde: Ff = Factor de Forma. A = Area de la cuenca en km?. L = Longitud de la
cuenca en km.
Para caracterizar a las microcuencas en estudio se ha utilizado la clasificacion
propuesta por Pérez 1979, la misma que se muestra en la tabla 3.

Tabla 3

Clasificacion del Factor de Forma

Factorde  Menor 0.37- Mayor a
0.22-0.3  0.3-0.37 0.45-06 0.6-0.8 0.8-1.2

forma a0.22 0.45 1.2
g s 8 S8 28 g g =
=) gl T = 5] S I I3 I o 2

Forma 3 S ES §5 £ $ S >5 B o
< 3 S 3 g S S 5 = S 5 g &
> = o = = 3 o 3 %] 3 =
5 < > © < c 2 c c c o ©
S | 2 [ 1 [ L [ o

Nota: (Pérez, 1979).

h. Curvas caracteristicas de una cuenca: Curva hipsométrica

Segun el Ing. Maximo Villon Béjar (2002) este parametro se puede calcular de
manera automatica mediante el uso de programas computacionales como ArcGIS
10.8, QGIS, entre otros, o también mediante la utilizacion de un mapa con curvas

de nivel.
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2.3.2.2.Parametros de relieve de una cuenca
Altura méaxima de la cuenca (HM) (m). Es la elevacion méxima que se
encuentra dentro de dicha cuenca hidrogréfica. Se refiere al punto mas alto del
terreno en el &rea delimitada por los limites de la cuenca.
Altura minima (Hm) (m). Es la elevacién minima que se encuentra dentro de la
cuenca hidrogréfica. Es el punto méas bajo del terreno dentro del &rea de la cuenca.
Altura media (Hmed) (m).Es la media de todas las alturas que se hallan dentro
del &rea de la cuenca hidrogréfica.
Desnivel absoluto (d) (m). Es la diferencia de alturas entre la altura méximay la
altura minima de la cuenca. Representa el rango de elevacion en la cuenca
hidrogréfica.
Pendiente media del cauce principal (i) (%). De acuerdo con Camino et al.
(2018) es una medida de la inclinacion promedio del cauce principal de un rio
dentro de una cuenca hidrogréafica. Se calcula dividiendo el desnivel absoluto del
cauce principal entre la longitud total del cauce.
Pendiente media de la cuenca (Pend) (%). Medida de la inclinacion promedio
del terreno dentro de la cuenca hidrografica. Se calcula dividiendo el desnivel
absoluto de la cuenca entre la superficie total de la cuenca. De acuerdo con
Horton, (1945); Strahler, (1964), citado en Camino et al. (2018), si la cuenca tiene
pendiente mayor, también serd mayor la celeridad de la precipitacion e
incrementara el caudal.

Tabla 4 Clasificacién de Pendientes Medias

Pendiente (%0) 0-3 3-7 7-12 12-35 35-50 50-75 Més de 75

Relieve Plano Suave Mediano  Accidentado  Fuerte ~ Muy fuerte  Escarpado

Nota: Ortiz Vera (2004).
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2.3.2.3.Parametros de la red de drenaje de una cuenca
a. Densidad de drenaje (Dd) (km/km2)
Fuentes (2004) y Delgadillo & Pé&ez (2008) afirman que este es una medida de la
cantidad y distribucion de los cursos de agua en relacion con el area de la cuenca.
Representa la cantidad de canales que drenan una unidad de superficie y
proporciona informacion sobre la eficiencia del drenaje de la cuenca.
La red de drenaje de una cuenca se ve condicionada de una u otra forma por la
misma topografia de la cuenca, asi como también por las precipitaciones, entre
otros factores (Fuentes, 2004).
Para Horton (1932, 1945) es una medida de la relacion entre la longitud total de
los cursos de agua dentro de la cuenca y el area de la cuenca. Proporciona
informacion sobre la cantidad de flujo de agua que puede ser drenado desde la
cuencay ayuda a caracterizar su compacidad y eficiencia en el drenaje.

Dd_Lt
T A

Tabla s

Clasificacion de la Red de Drenaje de las Cuencas

Rangos (Km/Kmz2)

Clase
Fuentes (2004) Delgadillo & P&ez (2008)
Baja 0.1-1.8 Menora 1
Moderada 1.8-3.6 1-2
Alta 3.7-5.6 2-3
Muy alta Mayor a 3

Nota: Fuentes Junco (2004) y Delgadillo & Paez (2008).

b. Numero de Orden de la Cuenca (O) (N°)
Segun Strahler, (1964) este parametro es representado por un ndmero,
concerniente a la cuantia de ramificacion de la red hidrica (cuenca, subcuenca o

microcuenca).

44



2.3.3.

c. Relacion de bifurcacion (Rb)
De acuerdo con Summerfield (1991) citado en Camino et al. (2018) este pardmetro
viene a ser la division existente entre la cuantia de cauces de un orden dado (Nr

(n)) y la cuantia del orden inmediato superior.

N T‘(n)

Rb =
N7 (-1

d. Extensién media de escorrentia (EME) (km)

De acuerdo con Camino et al. (2018) la extension media de escorrentia (EME)
(km) se puede definir como la mesura media en la que el agua tendria que recorrer
sobre el terreno en el caso de que el escurrimiento se diera en linea recta.

e. Coeficiente de torrencialidad (Ct)

Es una medida que indica el grado de respuesta de una cuenca ante una
precipitacion intensa. Se calcula dividiendo el caudal maximo de escorrentia en
un evento de lluvia por la precipitacion promedio durante ese mismo periodo
(Romero & Lopez, 1987). Es una medida que permite estimar la facilidad con la
cual el agua de lluvia se convierte en escorrentia, lo que puede tener implicaciones
para la erosion del suelo y el flujo de agua en un area determinada (Busnelli &

Horta, 2014).

Estacion meteoroldgica

Instalacion con equipos para la medicién y el registro periédicos de diversos
parametros climaticos, equipados con sensores para medir diversas magnitudes
fisicas y sistemas de adquisicién de datos. Los principales instrumentos de
medicion son: termometros, bardmetros, mandémetros, higrometros, pirbmetros y

termometros (Bravo, 2012)
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Figura 1

Esquema General de una Estacion Meteoroldgica
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2.3.3.1.Clasificacion de estaciones meteoroldgicas

En funcion de su modo de funcionamiento, las estaciones meteorolégicas se

clasifican en estaciones automaticas, en las que las mediciones se adquieren y

transmiten automéaticamente, y estaciones manuales, en las que los observadores

se encargan de observar y transmitir los datos (Antonino, 2019).

Las estaciones meteoroldgicas se clasifican segun su finalidad: (Lezama, 2013)

- Estaciones climatologicas. Estas estaciones meteorologicas se utilizan para

recolectar y medir datos obtenidos de instrumentos que registran diversos

fendmenos meteoroldgicos que ocurren en la atmosfera. Las observaciones se

realizan cada hora y se transmiten inmediatamente al centro de recogida de

datos en forma de mensajes codificados a traves de los medios de
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comunicacion mas rapidos. Las estaciones meteoroldgicas de este tipo se
instalan en viviendas, casas de campo y escuelas de ranchos.

Uso agricola. El objetivo es obtener datos sobre las condiciones
meteoroldgicas relevantes para el desarrollo y la gestion de los cultivos. Los
avances tecnoldgicos han demostrado que la variabilidad climética afecta a la
mayoria de los procesos fisicos y biolégicos que determinan la calidad y
cantidad de los productos agricolas. El conocimiento oportuno o la prediccion
adecuada de las condiciones meteorolGgicas son necesarios para aumentar los
rendimientos y minimizar los impactos negativos en los cultivos.

Estaciones meteoroldgicas especializadas Se encargan de medir variables
marinas. Son mas especializadas ya que estan equipadas con instrumentos
como radares meteoroldgicos para medir la turbulencia atmosférica y la
actividad de las tormentas, perfiladores de viento y sistemas acusticos para
medir los patrones verticales de temperatura.

Aeronduticas. Las estaciones aeronauticas estdn ubicadas en aeropuertos,
aerodromos civiles y militares, donde se realizan mediciones meteorolégicas
a diferentes horas del dia y se transmiten inmediatamente a los centros de
recopilacién de datos.

Satelitales. Satélite que se usa primordialmente para observar el tiempo y el
clima de la Tierra. La configuracion béasica de un satélite meteoroldgico
consiste en una camara capaz de monitorizar electrénicamente los sistemas
nubosos. Dado que las condiciones meteoroldgicas pueden cambiar en poco
tiempo, la informacion obtenida se transmite rapidamente a la Tierra. La
transmision de estas imagenes proporciona una resolucion suficiente para las

operaciones meteoroldgicas.
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2.3.3.2.Componentes usuales de una estacion meteoroldgica
Los instrumentos que componen una estacién meteoroldgica dependen de su
finalidad, pero se componen principalmente de los siguientes instrumentos:
anemometros, bardmetros, termometros y pluviometros. Un anemémetro forma
parte de una estacion meteoroldgica y se usa para medir la velocidad del viento.
Existen varios tipos de anemémetros: (Lezama, 2013)
Anemometro giratorio o anemémetro de Robinson.
Anemometro de tensién. EIl principio de funcionamiento de este tipo de
anemometro es el siguiente: la superficie situada en el extremo del péndulo se
ajusta a la fuerza del viento, y el empuje resultante eleva el péndulo en funcion de
la velocidad del viento. La escala correspondiente inscrita en la superficie paralela
al movimiento del péndulo es un indicador, utilizando el propio péndulo como
aguja indicadora.
Anemometro Doppler. Los anemdmetros Doppler laser utilizan un rayo laser
dividido en dos haces. Las particulas de aire cercanas a la salida del haz se reflejan
en el detector y se miden en relacion con el haz original. EI movimiento de las
moléculas de aire produce un desplazamiento que se utiliza para medir la
velocidad del viento y calcular el desplazamiento y la velocidad de las particulas
de aire en las proximidades del anemémetro.
Anemometro giratorio. También conocido como anemoOmetro de cazoleta, se
utiliza para medir la velocidad del viento. Consta de cuatro semiesferas que giran
independientemente de la direccion del viento. La informaciéon sobre el
movimiento se transmite a un sensor especial que cuenta el numero de
revoluciones o0 a un pequefio generador que proporciona un voltaje proporcional

a la velocidad de rotacion.
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2.3.3.3.Emplazamiento
El emplazamiento de una estacion meteorolégica tiene por objeto proporcionar
mediciones (observaciones) representativas de un determinado tipo de estacion
meteorologica. Generalmente, las caracteristicas de un lugar de observacion
pueden cambiar con el tiempo. Los lugares de observacion deben seleccionarse
para minimizar estos efectos. Los registros de las caracteristicas geogréficas y de
exposicion de los puntos de observacion deben mantenerse como parte de los
metadatos y actualizarse periodicamente (Antonino, 2019).
2.3.3.4.0bservaciones meteoroldgicas

Las observaciones atmosféricas consisten en la medicion y determinacion de las
condiciones atmosféricas en un momento y lugar determinados utilizando
instrumentos de medicién apropiados. Estas observaciones se llevan a cabo de
manera sistematica, uniforme y continua en un momento dado para comprender
las caracteristicas y variaciones de los elementos atmosféricos que constituyen los
datos fundamentales en tiempo real y diferido utilizados en las operaciones
meteoroldgicas. Las observaciones deben realizarse siempre lo antes posible a la
hora prevista. El observador debe prestar atencion a estas dos instrucciones. Si no
se cumplen estas dos condiciones, los elementos medidos u observados cambiaran
constantemente, dando lugar a datos que no estan sincronizados con los datos
observados en otros lugares, ya sea porque las observaciones se realizan en
momentos diferentes o porque son demasiado largas. De hecho, si estas
condiciones no se cumplen, los intereses de las entidades que la utilizan se ven
comprometidos (Miranda & Camachllanqui, 2015). Segun Antonino (2019), las
estaciones meteoroldgicas pueden recibir los siguientes datos: Precipitaciones,

temperatura, presion atmosférica, humedad, viento, evaporacion y radiacion.
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2.3.3.5.Precipitaciones

Este término incluye tanto la precipitacion liquida, como la lluvia, como la
precipitacion sélida, como la nieve y el granizo. La precipitacion puede medirse
con instrumentos sin funcion de registro (pluvidmetros) o con funcion de registro
(pluvidmetros). Pluviometro : Dispositivo sumador que no refleja el fendbmeno.
Pluviometro : P = f(t), refleja la intensidad de las precipitaciones y puede
caracterizar el fendmeno pluviométrico (Carrasco, 2018).

Figura 2

Formas Tipicas de los Medidores

Nota: (Antonino, 2019).

a. Pluviémetro
Un pluvidmetro convencional consiste en un colector situado en la parte superior
de un embudo que desemboca en una cisterna en la que se acumula el agua de
deshielo o las precipitaciones sélidas durante el periodo de observacién
(Antonino, 2019)

b. Pluvidometro de gravedad
Estos pluvidometros registran continuamente el peso de la cisterna y la cantidad de
sedimentos acumulados en ella mediante un dispositivo accionado por resorte o
un sistema equilibrado por gravedad. De este modo, se registran todos los

sedimentos, tanto liquidos como solidos.
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c. Pluvidmetro de cubo basculante
El pluviémetro de cubo basculante (también conocido como cubo oscilante) se
utiliza para medir la intensidad y la cantidad total de precipitaciones, pero tiene
un gran error no lineal y su precision no estd a la altura, especialmente en
situaciones de precipitaciones intensas.
Figura 3

Pluviometro de cubeta basculante

WA .

4. Calibrador del cubo (zquierdo
8. Calibrador del cubo derecho
6. Interruptor magnetico

7. Plato base

8. iman

Nota: (Antonino, 2019).

d. Pluviografo flotante
En este tipo de instrumento, la precipitacion pasa a través de un recipiente, que en
realidad es una camara con un pequefio nimero de flotadores. A medida que sube
el nivel del agua en el recipiente, el movimiento vertical del flotador se transmite
a través de un dispositivo adecuado a una pluma o sensor digital que se desliza
sobre una cinta. Las dimensiones adecuadas de la boca del colector, el flotador y

la cdmara permiten el uso de cualquier escala en la cinta registradora.
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Figura 4

Pluviégrafo de Flotador
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Nota: (Antonino, 2019).

2.3.3.6.Precipitaciones solidas
Se debe utilizar una regla y una escala para medir directamente la profundidad de
las nuevas nevadas en el espacio abierto. Si no se espera deriva por el viento, debe
tomarse un numero suficiente de mediciones verticales para obtener una media
representativa. Hay que tener cuidado de no medir la nieve ya caida. Un método
comun para medir el equivalente de humedad es el método gravimétrico, tomando
muestras con un tubo de medicion de nieve (Antonino, 2019).

2.3.3.7. Temperatura
La variable mas cominmente medida es la temperatura del aire (a diferentes
altitudes). Otras variables es la temperatura del suelo y la temperatura del mar. La
temperatura del aire es “la temperatura medida por un termoémetro en aire
protegido de la luz solar directa” (Leandro, 2019). Las condiciones
meteoroldgicas basicas para medir la temperatura son:
— Elaire

— Lasuperficie de la Tierra
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— El suelo a diferentes profundidades.

— Lasuperficie de los océanos y lagos.

— Las capas superiores de la atmdsfera

El método de medicion mas comun es el uso de termometros, que es el método
actual de medicion de la temperatura ambiente. Otros métodos incluyen el uso de
radiometros que operan en el rango infrarrojo del espectro electromagnético,
termometros mecanicos (termometros bimetalicos, termometros de tubo de
Bourdon) y termometros eléctricos (termometros de resistencia, termometros
semiconductores, termopares). Los termdmetros que indican la temperatura
ambiente suelen denominarse termometros generales, mientras que los
termometros que indican temperaturas extremas durante un periodo de tiempo
especifico se denominan termometros de maxima o minima (Leandro, 2019).
Para fines meteoroldgicos, es necesario medir la temperatura de muchos
ambientes. La temperatura mas comdnmente medida es la temperatura del aire (a
diferentes altitudes). Otras variables incluyen las temperaturas minimas de la
hierba, las temperaturas del suelo, las temperaturas del suelo y las temperaturas
del mar.

La necesidad de medir la temperatura en meteorologia se refiere principalmente
a: a) la atmosfera superficial; b) la superficie de la Tierra. Estas mediciones son
necesarias tanto a nivel local como global como datos de entrada para modelos
numéricos de prediccién meteoroldgica.

El método de medicion mas comun es el uso de termdmetros, que es el método
actual de medicion de la temperatura ambiente. Otros métodos incluyen
radiometros que operan en el rango infrarrojo del espectro electromagnético,

termometros mecanicos (termometros bimetalicos, termometros de tubo de
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Bourdon) y termometros eléctricos (termometros de resistencia, termémetros
semiconductores, termopares). Los termometros que indican la temperatura
ambiente se denominan termometros ordinarios, y los termometros que indican
temperaturas extremas durante un periodo de tiempo se denominan termometros
de maximas y minimas.

Termdmetro ordinario. Son los termometros meteorol6gicos méas precisos.
Suelen ser cépsulas de vidrio rellenas de mercurio. La escala esta espaciada a
intervalos de 0.2 K 0 0.5 K, que es mas amplia que la escala de otros termometros
meteoroldgicos. Para evitar errores causados por la radiacion, los termometros
suelen llevar una funda protectora. EI termometro se monta verticalmente en un
soporte con el bulbo en la parte inferior. El bulbo es cilindrico o esférico.
Termdmetro de méaxima. Como termometro de maxima, se recomienda utilizar
un termdémetro de mercurio en una carcasa de cristal, que tiene un hueco estrecho
entre el bulbo y el inicio de la escala. Este estrecho espacio impide que la columna
de mercurio caiga a medida que desciende la temperatura. El termometro de
maxima se coloca en un angulo de unos 2 grados respecto a la horizontal, con el
bulbo en el extremo inferior, para que la columna de mercurio entre por el estrecho
hueco y no se escape por gravedad.

Termometro minimo. El termdmetro mas pequefio que se utiliza habitualmente
es el termdmetro de alcohol, cuya aguja de vidrio oscuro mide unos 2 cm. de largo
y esta sumergida en alcohol. Como el tubo de este termdmetro esta siempre lleno
de aire, debe preverse una camara protectora en el extremo superior. El
termometro de minima debe fijarse del mismo modo que el de maxima, de modo

que quede casi horizontal.
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2.3.3.8.Presion atmosférica
Los barémetros electronicos, barometros de mercurio, barémetros o higrometros
se utilizan habitualmente para medir la presion atmosférica con fines
meteoroldgicos. Algunos instrumentos también trazan una curva de la presion
atmosférica a lo largo del tiempo.

2.3.3.9.Humedad relativa
La humedad relativa es la relacion entre la cantidad de agua realmente contenida
en el aire a una temperatura dada y la cantidad de agua contenida en el aire
saturado a la misma temperatura. No tiene dimension y suele expresarse en
porcentaje. La presion de vapor real puede ser relativamente constante a lo largo
del dia, mientras que la humedad relativa fluctGa entre un maximo al amanecer y
un minimo al mediodia. Cuando las temperaturas diurnas varian, la humedad
relativa también cambia significativamente (Carrasco, 2018).
Las medidas de humedad superficial son Utiles para el andlisis y prediccion del
tiempo. También es muy importante porque esta relacionada con los cambios en
el estado del agua en la atmdsfera.
Cualquier instrumento que mida la humedad del aire se denomina higrometro. Los
métodos de medicion incluyen higrometros gravimétricos, métodos basados en la
condensacion de humedad, higrdmetros colorimétricos, higrometros de adsorcion
y métodos para cuantificar la absorcion de radiacion electromagnética por el vapor
de agua. EI método mas utilizado es el de medicion ciclica que se describe a
continuacion.

2.3.3.10.Viento
La velocidad del viento es un vector tridimensional que presenta fluctuaciones

aleatorias a escalas espaciales y temporales mas pequefias, superpuestas al flujo
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de aire organizado a escalas mas grandes. El grado de variacién del viento se
denomina "réfaga" y las distintas fluctuaciones "rachas" o "vendavales". El viento
en superficie suele considerarse un vector bidimensional, definido principalmente
por dos valores que representan la direccién y la velocidad del viento.
Los anemometros de cazoleta y de espiral se usan habitualmente para medir la
velocidad del viento. Constan de dos partes: un rotor y un generador de sefiales.
En un sistema correctamente disefiado, la velocidad angular del rotor de cazoleta
o de hélice es proporcional a la velocidad del viento o, mas exactamente, en el
caso de un rotor de hélice, a la componente de la velocidad del viento paralela al
eje de rotacion. Ademas, tienen una calibracion lineal, un buen valor cero y una
gran estabilidad independientemente de la densidad del aire.
La direccion y la velocidad del viento son vectores tridimensionales, sujetos a
fluctuaciones aleatorias en escalas espaciales y temporales menores, y
superpuestos a flujos organizados en escalas mayores. El grado de fluctuacion del
viento se denomina "rafaga" y la diferencia de fluctuaciones "racha" o "vendaval".
En general, se acepta que el viento de superficie es principalmente un vector
bidimensional, definido por dos valores que representan la direccién y la
velocidad del viento. Esta data se requiere para la vigilancia y prediccion
meteoroldgica, los estudios climaticos relacionados con el viento, la probabilidad
de peligro por viento, la estimacion de la energia edlica y la estimacién del flujo
superficial (Leandro, 2019).

2.3.3.11.Radiacion UV
Los diferentes flujos de radiacion recibidos y emitidos en la superficie terrestre se
encuentran entre las variables mas importantes para la gestion térmica de todo el

planeta terrestre. La radiacion UV son los diferentes flujos radiativos recibidos y
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emitidos por la superficie terrestre se encuentran entre las variables vitales en la

economia térmica de todo el planeta (Leandro, 2019).

2.3.3.12.Evaporacion

2.34.

La estimacion de la evapotranspiracion de las masas de agua libres y de las
superficies del suelo, asi como de las superficies cubiertas de vegetacion,
desempefia un papel muy importante en la modelizacion hidroldgica, en la
investigacion hidrometeoroldgica y agricola, y en el disefio y explotacion de
embalses, redes de riego y drenaje.

Estacion hidrométrica

Las estaciones hidroldgicas se encargan de medir la cantidad de agua disponible,
su distribucion geogréfica y su variabilidad en el tiempo. Las estaciones
hidroldgicas son importantes porque proporcionan informacion sobre la extension
y la frecuencia de las inundaciones. La ubicacion de estas estaciones hidroldgicas
viene determinada por el clima y la topografia. Suele denominarse elevacion
hidroldgica y esta directamente relacionada con la seccion transversal del rio y el
caudal medio (Zérate, 2020).

Las estaciones hidrogréficas son sistemas inteligentes que captan las
caracteristicas del caudal de un canal o rio, como la conductividad, la temperatura,
el pH, la turbidez y la velocidad del caudal en un momento determinado. Se
instalan en la parte mas recta del curso de agua para evitar la distorsion de la
informacidn. Los datos se procesan, visualizan y almacenan para poder analizar

el estado actual del flujo de agua (Jima y Sanmartin, 2019).

4.1.1.1.Clasificacion de estaciones hidrométrica

La clasificacion de las estaciones hidroldgicas se basa en la instrumentacién y

metodologia de implementacion de cada estacion. Esta clasificacion se basa en el
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tipo de instrumentacion con la que esta equipada la estacién hidroldgica. Si una

estacion hidroldgica estd equipada con instrumentos de medicion de corriente, se

denomina estacion de medicién de corriente. Si la estacién hidroldgica esta
equipada con un anemdémetro y un caudalimetro, se denomina estacion
hidrologica anemomeétrica. Por lo tanto, se utiliza la terminologia siguiente (Vera,

2022).

- Estacidon de aforo simple o de aforo limite. Es una estacion hidroldgica
equipada con un solo tipo de instrumento de medida, es decir, un aforador
limite (escala o mirilla), para registrar los niveles de agua de los rios en
relacion con una referencia fija. Estas estaciones miden el nivel del agua
cuatro veces al dia durante la estacion seca y cinco veces al dia durante la
estacion alta.

- Estacion de aforo limnigréfica. Se trata de un observatorio fijo con
caudalimetro y escala, que debe registrar continuamente las fluctuaciones del
nivel del agua en la estacidn de referencia y corresponder al nivel indicado por
el caudalimetro. Este tipo de estacion se instala en rios que requieren un
seguimiento continuo, debido a fluctuaciones muy répidas del caudal.

4.1.1.2.Escala hidrométrica

Se utiliza cuando las fluctuaciones del nivel del agua no requieren lecturas

frecuentes. Es muy econdmica y fiable y se utiliza para calibrar los instrumentos

de registro. Consiste en una regla graduada de aluminio o acero esmaltado fijada

verticalmente a una estructura estable como un poste o pared (Antonino, 2019).

Escala méxima. Es un indicador del estado de maxima elevacion del nivel del

agua en zonas inaccesibles o de dificil acceso. El indicador se utiliza en zonas de

inundaciones fluviales y zonas costeras. Los tubos de plastico y fibra de vidrio de
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1 metro de longitud estdn montados en tubos de plexiglas separados por
centimetros. La escala se cubre con tiras autoadhesivas de colores. El agua que
entra en el cilindro erosiona las tiras de colores en toda la altura. La diferencia de
color permite leer el nivel maximo de agua alcanzado.
Escala minima. La escala esta fijada sobre un soporte. Esta centrada en un
flotador anular con tres bandas que permiten bajar el flotador cuando baja el nivel
del aguay fijarlo cuando sube. La profundidad del agua la determina el observador
utilizando una linea graduada o una sonda, que permite soltar las bandas para que
el flotador llegue a la superficie. ElI nivel minimo de agua alcanzado en la
superficie es igual a la lectura de la escala en el momento de la medicion menos
la profundidad a la que se bloguea el flotador.

4.1.1.3.Componentes de una estacion hidrometrica
Esto requiere el uso de normas para asegurar y demostrar los procedimientos
seguidos para medir y estimar el caudal de agua. Vertederos, canales, toberas y
orificios de los caudalimetros (Flores, 2018).
Linfometro de presion. Los linfémetros de presion tienen la misma precision que
las boyas, pero tienen la ventaja de que no necesitan una cdmara fija y pueden
montarse a distancias considerables del lecho del rio. Esta es la historia del
linfégrafo de burbuja. Este instrumento registra la presion en un punto fijo del
lecho del rio. Como esta presion depende de la altura del nivel del agua por encima
de ese punto, se pueden medir los cambios en el nivel del agua. El principio de
funcionamiento del instrumento es el siguiente. Se inyecta una pequefia cantidad
de aire 0 gas en un tubo conectado a una toma de presion, de modo que la presion
P en el tubo se equilibre con el peso H en la columna de agua en cada instante

(Antonino, 2019).
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Boyas y flotadores. Las fluctuaciones del nivel del agua se controlan mediante
boyas que utilizan cables y contrapesos para accionar un contador giratorio. Las
boyas deben estar situadas en una zona fija, por lo que se instalan en una tuberia
que actla como camara fija. El registrador de flotadores mide instantaneamente
la distancia vertical entre un punto de referencia y la superficie del agua de un rio,
lago o laguna con una precision aproximada de 1 cm. El dispositivo consiste en
un flotador que flota en la superficie del agua y que se monta en una perforacion
vertical lo suficientemente larga como para cubrir el alcance del nivel freético de
la zona. Se perfora un agujero en su base para permitir que el agua fluya dentro y
fuera del agujero y para limitar los efectos de la turbulencia (Antonino, 2019).
Sensores ultrasonicos. Los pulsos ultrasénicos se emiten sobre una superficie
reflectante y sus ecos son recibidos por un receptor. El retraso en la recepcion del
eco depende de la extension del agua esponjosa. El transductor funciona a una
frecuencia de unos 20 kHz. Estas ondas atraviesan un medio gaseoso o de vapor
de agua y se atentan o reflejan en la superficie del liquido. La precision de estos
instrumentos es de £1-3%. Son sensibles a la densidad del liquido y tienen el
inconveniente de que si la superficie del liquido no es clara (por ejemplo, liquidos
efervescentes), pueden generarse sefiales falsas debido a ecos ultrasénicos
erroneos. Utilizando un ordenador, el perfil ultrasonico de la superficie del liquido
puede almacenarse mediante un programa, lo que puede mejorar la precision de
las mediciones, ya que pueden tenerse en cuenta propiedades especiales de la
superficie del liquido, como la formacién de espuma (Antonino, 2019).

Sensores de radar. El principio del radar se basa en dos fendmenos fisicos
simples: los ecos y el efecto Doppler. En primer lugar, cuando una onda

electromagnética que viaja por el aire (por ejemplo, el sonido) encuentra un
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2.3.5.

obstaculo, parte de la energia es absorbida y la otra parte se refleja de vuelta al
transmisor. El radar utiliza el retardo y las caracteristicas de esta sefial reflejada
para determinar la posicion, la velocidad e incluso las caracteristicas morfologicas
del obstaculo. El efecto Doppler es el cambio de frecuencia de un objeto en
movimiento cuando transmite o recibe una onda eléctrica. Cuando el emisor de
una onda electromagnética esta cerca del receptor, la frecuencia de la onda
recibida es superior a la frecuencia de la onda transmitida. En cambio, si la fuente
de la onda esta lejos del receptor, la frecuencia de la onda recibida disminuye
proporcionalmente. Delante del emisor, los frentes de onda se acercan y la
frecuencia aumenta. Detras del transmisor, se produce el efecto contrario: las
superficies del frente de onda se alejan entre si y la frecuencia disminuye
(Antonino, 2019).

Caudalimetro volumétrico. El instrumento consiste en una regla graduada en
centimetros, que se desliza sobre una guia de indexacién y se fija a un soporte. En
el extremo de la regla hay un vaso extraible con un cojinete en la parte inferior.
La copa esté disefiada de forma que su parte inferior coincida con el punto cero
de la regla o con un mdaltiplo entero de un centimetro. EIl instrumento se completa
con un cilindro interior de diametro inferior al de la cazoleta (Antonino, 2019).
Red de Estaciones Meteoroldgicas e hidrolédgicas en la Provincia de Chota

La Organizacion Meteoroldgica Mundial (2001) recomienda dotar a los espacios
naturales de estaciones de referencia que proporcionen “series continuas de
observaciones de variables meteoroldgicas, hidrolégicas, agrometeoroldgicas y
climaticas”. En la provincia de Chota, las estaciones de referencia que
proporcionan datos meteorolégicos e hidrolégicos son esenciales para la

prediccién meteoroldgica e hidroldgica y, a largo plazo, son muy Utiles para
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caracterizar el clima, detectar el cambio climéatico y servir de base para el
desarrollo de programas de cambio climatico.

El Servicio Meteoroldgico e Hidrolégico Nacional (SMN), organismo nacional
responsable de la vigilancia meteoroldgica, hidrolégica, agrometeorolégica y
atmosférica, se encarga de que los datos de estas estaciones sean de libre acceso
para el publico. El Servicio Meteoroldgico Nacional publica los datos
meteoroldgicos, agrometeoroldgicos e hidrometeoroldgicos operativos, pablicos
y privados, al menos una vez cada cinco afios. El Servicio Meteorol6gico actualiza
el catastro de la red nacional de estaciones de observacion meteoroldgica,
hidrometeoroldgica y agrometeoroldgica. La Direccién de Meteorologia vela por
que los proyectos de inversion publica que impliquen la adquisicion de
observatorios y/o redes de observatorios meteoroldgicos, hidrometeoroldgicos y
agrometeorolégicos cumplan las condiciones requeridas para su inclusién en la
red nacional de observatorios meteoroldgicos, hidrometeoroldgicos y
agrometeoroldgicos. Las diferentes administraciones de los tres niveles de
gobierno deben ser informadas de que, ademas de su sostenibilidad, deben seguir
cumpliendo las directrices establecidas como criterios de seleccion.

Segun el Senamhi, el Perl cuenta con una red nacional de observatorios
meteoroldgicos, hidrolégicos y agrometeoroldgicos, con un total de 957
estaciones.

Lima, 10 de septiembre de 2013, Resolucion Administrativa de la Presidencia del
SENAMHI N° 0174 SENAMHI-PREJ-OGOT/2013. Con fecha 8 de agosto de
2013, se expide la Resolucién Administrativa N° 241 SENAMHI-. OGOT-

DGM/2013 (Recomendacion al Administrador del SENAMHI para que apruebe
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2.3.6.

el Protocolo de Establecimiento y Operacion de Estaciones Meteoroldgicas e
Hidroldgicas).

Georreferenciacion de la estacion

La georreferenciacion de una estacion meteoroldgica es el proceso de asociar las
coordenadas geograficas exactas a la ubicacion fisica de la estacion. Esto implica
determinar su latitud, longitud y, posiblemente, su altitud. Conceptualmente, la
georreferenciacion de una estacion meteoroldgica implica identificar y establecer
la posicion geografica precisa de la estacion en relacion con algun sistema de
coordenadas geogréficas, como el sistema de coordenadas geograficas WGS84.
Esto se logra utilizando tecnologia de posicionamiento global (GPS) o mediante
referencias topograficas y cartogréaficas. La georreferenciacion es fundamental
para la correcta interpretacion y andlisis de los datos meteoroldgicos recopilados
por la estacion. Al conocer la ubicacién precisa de la estacion, es posible
correlacionar los datos meteoroldgicos con otras variables geogréficas, como la
topografia, la vegetacion o la proximidad al agua, lo que puede tener
implicaciones significativas en la interpretacion y aplicacién de los datos.
Captura de coordenadas:

puede utilizarse para aplicar patrones de colores a las nubes de puntos con el fin
de resaltar la deformacion de la superficie. Por ejemplo, puede utilizarse para la
deformacion estructural y los corrimientos de tierras (Quintanilla y Hernandez,
2022).

Se caracteriza por la identificacion de objetos mediante medidas esféricas de
latitud y longitud geogréficas. Es decir, se mide el angulo desde el centro de la
Tierra hasta un punto de la superficie terrestre, y este marco de referencia suele

expresarse en hexadecimal (Suaréz et al, 2017).
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Consideraciones sobre el terreno:

La disponibilidad de estos registros georreferenciados, ademas de contribuir a los

analisis espaciales de la biodiversidad, incrementar el valor de las colecciones en

términos de calidad de los datos, con los siguientes resultados: (Veloz, 2016).

— Dar valor geografico a registros bioldgicos que antes solo se describian en
términos de origen.

— Posicionamiento de la coleccion como fuente fiable de informacion para
analisis espaciales dentro del pais.

— Registrar la incertidumbre de los datos para que los usuarios puedan
identificarlos segun sus intereses. Ayudar a recopilar datos relevantes para el
tema de investigacion cuando se realicen investigaciones en lugares con
presencia humana.

Estaciones meteoroldgicas automaticas (EMA)

Un EMA es “una estacion meteoroldgica que realiza observaciones y

transmisiones de forma automética”. Puede consistir en un sistema automatico

integrado de observacion meteoroldgica (y un sistema de adquisicion de datos) o

en una serie de instrumentos de medicién independientes conectados a un equipo

de adquisicion y transmision de datos.
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Figura 5

Croquis de una Estacion Meteoroldgica Automatica Tipo

4,65
) 5,00 | 2,00
! H I

N | -
; =
o

'N-‘-"P':CC'ON F*Iuwégrafn Pluviémetro ST

EXISTENTE h:1.50m h:1,50m

2.00

©
__'l___

o

|

|

o |

|

3.00 i

'_"9_'_'_'_'_'\ — GCE _Q'_'_i_
- Pluvidgrafo

Anemometro ’
y veleta. h :1.50m
h:10m
Anemdmetro PluviGmetrd
totalizador . h:0.50m
h:0.60 m }_ o
T N I
.y, 1
e =
1 Estacion P
/ evaponmétrica -
i
L |
Ingreso Alambrado romboidal con
postes olimpicos 2,00 |

Nota: (Antonino, 2019).

4.1.1.4.Sensores
Las principales cuestiones que deben considerar cuidadosamente quienes
desarrollan o especifican una Estacion Meteoroldgica Automatizada (EMA) son
la temperatura, el sesgo a largo plazo, la vibracion, el equipo y los efectos adversos
de la exposicion (Antonino, 2019). Un sensor es un dispositivo que detecta o mide
una propiedad o fendmeno fisico, quimico o biolégico, como energia, velocidad,
aceleracién, tamafio o cantidad. Un sensor es un dispositivo que facilita la
medicién convirtiendo una cantidad medible en otra cantidad medible. Los
sensores pueden ser indicadores directos, como los termometros de mercurio, 0

pueden estar conectados a indicadores a través de convertidores analdgico-
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digitales, ordenadores o pantallas, y las mediciones pueden ser leidas por una
persona o almacenadas digitalmente (Miranda y Camacllanqui, 2015).
Pluvidometros. Dispositivos mas comunes utilizados para medir las
precipitaciones en los EMA son los pluviémetros flip-flop o de artesa oscilante.
Se debe tener mas cuidado al usar pluviometros en EMAs que se dejan sin
personal durante largos periodos de tiempo, ya que pueden contaminarse
rdpidamente con desechos como hojas muertas, arena y excrementos de aves.
Sensores de temperatura. Este sistema utiliza un sensor de temperatura. El sensor
de temperatura consta de un RTD como elemento de medicion y un sensor de
corriente que lo convierte en una sefial industrial (Buenafio, 2009). (Buenafio,
2009).

Sensor de velocidad del viento. Definido como un fenémeno meteoroldgico que
consiste en el movimiento del aire en la atmosfera causado por fenémenos
naturales. EI movimiento del aire es causado por los efectos de la energia solar
sobre la superficie terrestre y las diferencias de presién entre las capas
atmosféricas causadas por las variaciones de temperatura de la Tierra (Miranda &
Camacllanqui, 2015).

Sensores de humedad del aire. Conocidos como higrometros, funcionan segun
el principio de capacitancia, registrando cambios en la constante dieléctrica del
material polimérico (Amas, 2016). El sensor de humedad montado en el mastil
del centro de control y cubierto con un filtro de polietileno.

Sensor de radiacion UV. El dispositivo para medir la radiacion solar se denomina
pirébmetro y es un sensor que funciona segin el principio del termopar. Las
especificaciones generales son las siguientes: 0 a 1400 W/m2 de medicion,

temperaturas de -40 a +80 °C, y salida analdgica de 4-20 mA (Amas, 2016).
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4.1.1.5.Telemetria

2.3.8.

La telemetria es un método de recogida de datos de un objeto distante para
observar un fenémeno de interés. Los dispositivos de entrada utilizados en los
sistemas de telemetria incluyen sensores, medios de transmisién de datos en forma
de cables u ondas de radio, procesamiento de sefiales y dispositivos de grabacion
0 visualizacién de datos. La funcion principal de los sensores es convertir
magnitudes fisicas como la temperatura, la presion, la vibracion y la tensién en
sefiales eléctricas. La tendencia actual es adoptar tecnologias de este tipo que no
requieran la intervencion de un observador, lo que permite obtener informacion
sobre magnitudes fisicas en zonas de dificil acceso o remotas (Antonino, 2019).
Transmisién de datos

La transmision de datos en una estacion meteoroldgica automatizada se refiere al
proceso mediante el cual los datos recopilados por los sensores meteorolégicos en
la estacion se transmiten de forma automatica a un centro de monitoreo o una
plataforma en linea para su procesamiento y analisis. En una estacion
meteoroldgica automatizada, los sensores recopilan informacién sobre variables
como temperatura, humedad, presién atmosférica, velocidad y direccion del
viento, precipitacion, entre otros. Estos datos son convertidos en sefiales eléctricas
y enviados a un dispositivo de adquisicion de datos, que los procesa y los envia a
través de una conexion de comunicaciones, como una red celular, una red de radio
0 una conexion por cable, al centro de monitoreo. La transmisién de datos puede
ser en tiempo real, lo que significa que los datos se envian instantaneamente a
medida que se recopilan, o puede haber un intervalo de tiempo establecido para
enviar los datos de forma periddica. Una vez que los datos llegan al centro de

monitoreo, pueden ser almacenados, visualizados y analizados para obtener
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2.3.9.

informacidn sobre el clima actual y los patrones meteoroldgicos a largo plazo.
Esto permite a los meteor6logos y a otros profesionales utilizar estos datos para
realizar prondsticos del tiempo, estudiar el clima y tomar decisiones informadas
relacionadas con la seguridad y la planificacion.

Sistema de comunicacion de estaciones

distribuir datos de medida a un operador del sistema u observador remoto, y
gestionarlos adecuadamente (recepcion, almacenamiento y visualizacion).
Actualmente, dichos sistemas de comunicacién pueden implementarse a través de
comunicaciones via satélite (publicas o privadas), comunicaciones celulares
(GSM, GPRS, 3G, LTE, 4G y otras relacionadas), lineas de radio (VHF, UHF),
lineas alquiladas (ADSL, fibra éptica, redes industriales) u otros medios (Yerrén
y Arboleda, 2017).

Se debe considerar si la implementacion o despliegue y configuracién de equipos
de telecomunicaciones para telemetria en sitio propio cumple con los requisitos
del MTC, que es el ente regulador de las telecomunicaciones responsable de la
gestion del espectro radioeléctrico (Yerrén y Arboleda, 2017).

Tiempo de transmision.

Es ampliamente considerado en la literatura cientifica y puede estar relacionado
con diferentes situaciones, como la gestion del tamafio del paquete de transmision,
la duracion de las super tramas y el nimero de sensores asociados al coordinador
(Yerrény Arboleda, 2017).

Tecnologia GSM

Segun Morales, C., 2006 citado en Rivero, D. (2011, p. 2), la red GSM (Global
System for Mobile Communications) es un canal digital creado exclusivamente

para la comunicacién que desaparece una vez finalizada la misma. Se define como
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un servicio prestado por un operador de telecomunicaciones que incluye todas las
instalaciones de transmision y conmutacién necesarias y permite que dos
terminales moviles se conecten libremente en un canal digital creado
especificamente para la comunicacion, que desaparece una vez finalizada ésta.
Los principales componentes de una red GSM son la estacion base, el centro de
programacion de la estacion base (BSC) y la estacién maévil (MS). A partir de la
estructura basica de un sistema GSM, pueden identificarse los principales
maodulos que lo componen. Una célula consiste en un area radioeléctrica cubierta
por una estacion base (BTS), también conocida como estacion transceptora base
(BTS). Un grupo de multiples BTS esta controlado por un controlador de estacion
base (BSC), un grupo de BTS y BSC denominado subsistema de estacion base
(BSS). Todo el trafico de los teléfonos moviles de cada célula se encamina al
"cerebro” de la red o Centro de Conmutacion de Mdéviles (MSC), que interactla
con otras redes moviles y fijas para conmutar llamadas y mantener la posicion del
teléfono mavil en la red. EI MSC sélo gestiona las llamadas de voz (Guerreo &
Auvila, 2007, p. 20).

Figura 6 Arquitectura de Red GSM

Acceso a la red
GPRS/GSM Red central GSM

Red de dalos
(PDN) (IP)

Nota. (Guerrero, 2007)
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2.3.10. Tecnologia GPRS

GPRS es una red de datos que utiliza la infraestructura de red GSM existente para

la transmision de paquetes de datos. Para ello, se han introducido nuevos

elementos en la red GSM, siendo los méas importantes el SGSN (Service GPRS

Support Node) y el GGSN (Gateway GPRS Support Node) (Estrada et al, 2021,

p. 16). Las redes GPRS se pueden utilizar para mensajeria instantanea, Servicio

de Mensajes Cortos (SMS), Servicio de Mensajes Multimedia (MMS), correo

electronico, Protocolo de Aplicaciones Inaldmbricas (WAP) y World Wide Web

(WWW) (Merino, 2020, p. 7).

— Latecnologia GPRS opera en el rango de frecuencias de 824-894 MHz/1900
MHz.

— Lavelocidad de transmision de datos es de 56-114 kbps.

— Las conexiones GPRS se establecen a través de un nombre de punto de acceso
(APN).

Figura 7 Arquitectura de una red GPRS

GGSN

Base Station Subsystem (BSS) SGSN Gi GPRS Core Network

Nota. *Arquitectura de la Red GPRS. Nota: Recopilado de Google Chrome.

https://movilfacil.files.wordpress.com/2011/03/gprs1.jpg
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2.4.

24.1.

2.4.2.

2.5.

2.5.1.

Hipotesis
Hipotesis General
La instalacion y funcionamiento de estaciones meteorolégicas e hidroldgicas
autométicas con tecnologia GSM/GPRS, permitiran registrar pardmetros
meteoroldgicos e hidrométricos que afio tras afio se pierden a nivel de las
microcuencas Colpamayo y San Mateo, teniendo en cuenta la norma del
SENAMHI.
Hipdtesis Especificas
La ubicacion geografica donde se tendrian que instalar las estaciones
meteoroldgicas e hidroldgicas automaticas equipados con tecnologia GSM/GPRS
en el ambito de las microcuencas Colpamayo y/o San Mateo, cumpliran la
normativa del Senamhi y permitirdn el monitoreo ambiental de las condiciones
climaticas.
Al seguir la norma UNE-EN ISO 4375 se logra disefiar las estaciones
Meteoroldgicas e hidrolégicas automaticas equipados con tecnologia GSM/GPRS
para las microcuencas Colpamayo y/o San Mateo.
El andlisis del comportamiento climatolégico, hidrolégico e hidraulico
(temperatura, precipitacion, humedad relativa y caudales aportantes) en las
microcuencas Colpamayo y San Mateo garantiza el monitoreo ambiental.
Operacionalizacién de variables
Variable independiente: Estaciones Meteoroldgicas e hidrolégicas automaticas
con tecnologia GSM/GPRS

Las estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas automaticas con tecnologia
GSM/GPRS son dispositivos electronicos equipados con sensores y sistemas de

comunicacion que permiten recopilar y transmitir informacion relacionada con las
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2.5.2.

condiciones meteoroldgicas y los niveles de agua en tiempo real. Estas estaciones
operan de forma auténoma y utilizan la tecnologia GSM/GPRS para establecer
conexiones de datos y comunicarse con una central de recopilacion de
informacion. Ademas, estas estaciones estan conectadas a redes de comunicacion
movil mediante tecnologia GSM/GPRS, lo que les permite enviar los datos
recolectados de forma inaldmbrica a una base de datos centralizada. Estos datos
pueden ser visualizados y analizados en tiempo real, lo que facilita la toma de
decisiones y la generacion de alertas en caso de condiciones climaticas o
hidroldgicas extremas.

Variable dependiente: Monitoreo ambiental de las microcuencas Colpamayo y
San Mateo

El monitoreo ambiental de las microcuencas es un proceso sistematico de
recoleccion y analisis de datos que tiene como objetivo estudiar y evaluar los
distintos componentes y procesos del ambiente en un area geografica limitada,
especificamente en las microcuencas. Este monitoreo abarca la medicion y
seguimiento de variables ambientales, como calidad del agua, calidad del aire,
biodiversidad, uso del suelo, entre otros, con el fin de comprender y gestionar de
manera sostenible los recursos naturales de dichas microcuencas.

El monitoreo debe incluir la recoleccion sistematica y periddica de datos
relacionados con aspectos importantes del ambiente en microcuencas especificas,
como calidad del agua, calidad del aire, biodiversidad, uso del suelo, el clima (la
temperatura, la humedad, la velocidad y direccién del viento, la radiacion solar,
entre otras) y el agua (caudales maximos, minimos y medios en rios y cuerpos de
agua). Estos datos son esenciales para la toma de decisiones en el &mbito de la

gestién del agua y la planificacion del uso de los recursos naturales.
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Tabla 6

Operacionalizacion de Variables: Variable Dependiente e Independiente.

) o Definicion . . . B
Variables Definicién conceptual ) Dimensiones Indicadores Item
operacional
Area Km2
Pendiente Km
Pardmetros ,
o Longitud de curso
geomorfolégicos o Km
principal
de las
. Altitud media mshm
microcuencas
Tiempo de .
) ) Las estaciones - min
) Una estacién meteoroldgica . concentracion
Variable » . meteorologicas e —
] automatica es un equipo de o Ubicacion m
Independiente: o hidroldgicas son . —
. adquisicion de datos en el ) Emplazamiento Caracteristicas
Estaciones . espacios que _
. que los instrumentos ) Condiciones
Meteorologicas . permiten controlar
o efectlan, almacenan y . Disefio de Sensores
e Hidroldgicas ) . variables
] transmiten las observaciones . . estaciones
Automaticas . . climatoldgicas en
) de forma automatica, sin ) meteoroldgicas Telemetria
con Tecnologia ) . las microcuencas
necesidad de la presencia de automaticos
GSM/GPRS. Colpamayo y San
personal (Flores,2009) Escala hidrométrica
Mateo
Sensor de presion
Disefio de Boya y flotador
estaciones Sensor ultrasénico
hidrométricas Sensor de radar
Limnimetro
volumétrico
Temperatura
De acuerdo con Sors, 1987, . °
maxima
citado en Lopez et al (2012,
] Temperatura
) p. 2): define que el El control Monitoreo . °
Variable . minima
. monitoreo ambiental “es un meteoroldgicoe  ambiental con la
Dependiente: ] . . . . Temperatura
. sistema continuo de hidroldgico estacion °
Monitoreo . . . . ambiental
) observacion de medidas y permitird mejorar meteoroldgica
Ambiental de . . . Precipitacion
evaluaciones para propositos el monitoreo mm/hr
las o ) . pluvial
. definidos; una herramienta ambiental de las
Microcuencas . . Humedad relativa %
importante en el proceso de microcuencas
Colpamayo y » .
evaluacion de impactos Colpamayo y San Monitoreo Caudal de aporte m3/s
San Mateo. ] .
ambientales y en cualquier Mateo. ambiental con 1a- — Ajtura del nivel de
programa de seguimiento y estacion agua m
control”. i H0i - -
hidrologica Velocidad del flujo m/s
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO

Tipo y nivel de investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo se han obtenido datos
cuantificables como los pardmetros de las microcuencas donde se ubicaran las
estaciones, y para el disefio de las estaciones meteoroldgicas e hidrométricas en
las microcuencas Colpamayo y San Mateo. De tipo aplicada, se ha identificado el
lugar y/o lugares que resulten estratégicos para la puesta en funcionamiento de
estas estaciones meteoroldgicas bajo los pardmetros que nos brinda el SENAMHI
y la Organizacion Meteoroldgica Mundial, ademas, se realizaron todos los
estudios para proponer el sistema automatico de dos (2) estaciones
hidrometeoroldgicas para el aforo en los puntos de salida de las quebradas
Colpamayo y San Mateo que forman parte de la geografia chotana. El nivel de
investigacion es explicativo, se han explicado los resultados alcanzados que tienen
que ver con el disefio de las estaciones meteorolégicas e hidrométricas en las
microcuencas Colpamayo y San Mateo.
Tabla 7 Tipo de Investigacién de acuerdo con Criterios del Reglamento de la

Universidad Nacional Autbnoma de Chota.

Criterio Tipo de Investigacion
Finalidad Aplicada
Enfoque metodologico Cuantitativa
Objetivos Explicativa
Fuente de Datos Mixta (primaria, secundaria)
Temporalidad Transversal (sincrénica)
Contexto Campo, laboratorio
Intervencidn Disciplinaria Multidisciplinaria

Nota: Clasificacion de la investigacion segun los principales criterios del reglamento UNACH.
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3.2.

3.3.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue descriptivo no experimental de corte
transversal, no se han alterado las condiciones de estudio, sino que se han
evaluado tal como se presentan en la realidad para poder implementar las
estaciones meteoroldgicas e hidrométricas en las microcuencas Colpamayo y San
Mateo, en un tiempo especifico.

M <0
Donde: M es la muestra, dada por las microcuencas Colpamayo y San Mateo,
donde por medio de la observacion, y procesos de emplazamiento, se ha definido
la ubicacidn y disefio de las estaciones meteoroldgicas e hidrométricas.
Métodos de investigacion

Dado que se busca comprobar la hipotesis previamente establecida, asi
como los objetivos trazados, el presente trabajo sera elaborado bajo el
planteamiento metodoldgico del enfoque cuantitativo.

Enfoque cuantitativo:

Los métodos cuantitativos utilizan la recopilacion y el analisis de datos
para responder a preguntas de investigacion y comprobar hipotesis previamente
establecidas, y se basan en mediciones numéricas, recuentos y, a menudo, datos
estadisticos para determinar con precision las pautas de comportamiento de una
poblacion (Sampieri et al., 2014, p. 6).

Metodos aplicados:

Existen varios métodos de investigacion cuantitativa que se pueden aplicar
en el monitoreo ambiental de microcuencas utilizando estaciones meteoroldgicas
e hidroldgicas automaticas con tecnologia GSM/GPR. Algunos de los métodos

aplicados fueron:
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3.4.

3.4.1.

Recoleccidon de datos: La principal herramienta de investigacion en este
caso son las estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas automaéticas, las cuales
estan equipadas con sensores que registran datos como precipitacion, temperatura,
humedad, velocidad y direccion del viento, nivel del agua, entre otros. Estos datos
se recolectan de manera continua y se almacenan en una base de datos para su
posterior analisis.

Anélisis de datos: Una vez que se han recolectado los datos, se procede a
su analisis utilizando técnicas estadisticas y modelos matematicos. Estos analisis
permiten identificar patrones y tendencias en las variables ambientales medidas,
asi como realizar estimaciones y predicciones sobre su comportamiento futuro.

Georreferenciacion: Para obtener informacién mas detallada y precisa
sobre la distribucion espacial de las variables ambientales, se pueden utilizar
técnicas de georreferenciacion. Esto implica la utilizacion de sistemas de
posicionamiento global (GPS) para obtener coordenadas geograficas de los puntos
de medicidn, lo que permite visualizar y analizar los datos en mapas.

Modelizacion: En algunos casos, se pueden utilizar modelos matematicos
para simular el comportamiento de la microcuenca y predecir el efecto de ciertos
escenarios o eventos, como, por ejemplo, el impacto de una sequia o de una
tormenta en el nivel del agua. Los modelos permiten obtener informacion util para
la toma de decisiones en la gestion ambiental.

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Las microcuencas Colpamayo y San Mateo del distrito de Chota —

Cajamarca con punto emisor en las coordenadas UTM WGS84 17S, descritas en

la Tabla 8.

76



Tabla 8 Coordenadas del Punto Emisor de las Microcuencas

Microcuenca Este (X) Norte (Y)
Colpamayo 759718.00 mE 9273195.00m S
San Mateo 758452.00 m E 9275121.00m S

Figura 8 Ubicacion de las Microcuencas Colpamayo y San Mateo
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Nota: (Google earth, 2023).

3.4.2. Muestreo
El muestro se realizO por conveniencia, tomando como criterios de
eleccion aquellas microcuencas de la ciudad de Chota que, no disponen de
estaciones meteoroldgicas dentro de su extension, y que por ende requieren de
informacion pluviométrica y de caudales para el monitoreo ambiental.
3.4.3. Muestra
La muestra de esta investigacion fue las quebradas San Mateo y
Colpamayo en las cuales se ha ubicado y disefiado dos estaciones meteoroldgicas
e hidrometricas computarizadas usando enlace serial a un modem de Servicio

General de Paquete de Radio (GPRS) en Chota.
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3.5.

3.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion: En la investigacion cientifica, la observacion es una técnica
sumamente necesaria, en esta investigacion la observacion acompafio a los
procesos continuos para el desarrollo del estudio, se visualizo el cauce de las
quebradas Colpamayo y San Mateo, asi como se realizd un recorrido para observar
la topografia de las microcuencas Colpamayo y San Mateo, asimismo se visualiz6
la estacion hidrologica automatica y sistema mecanizado de aforos de rios
instalado en el distrito de Namora, en la provincia y departamento de Cajamarca.
Andlisis documental: Técnica de recoleccion de datos de fuentes externas como:
libros, tesis, articulos cientificos, revistas, y en este caso de lo investigado el MT-
DRD-001.

Delimitacion. Involucra la ejecucién de una serie de procesos, entre ellos, la
delimitacién de las microcuencas en los puntos emisores de las obras de arte, para
determinar los parametros geomorfol4gicos.

Ensayos de gabinete: Los ensayos de gabinete han permitido procesar los datos
del levantamiento topografico para una mejor visualizacién de la cuenca y asi
poder elegir los lugares mas adecuados para la futura instalacion de dichas
estaciones meteorologicas.

Analisis. Se han analizado los resultados para determinar los lugares mas 6ptimos
para la instalacion de las estaciones meteoroldgicas.

Disefio. Representa el disefio de los componentes de dos estaciones
meteoroldgicas y e hidrométricas computarizadas utilizando enlace serial a un
modem de Servicio General de Paquete de Radio (GPRS) en el ambito geogréafico

de las microcuencas Colpamayo y San Mateo que atraviesan la ciudad de Chota.
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3.5.2.

Instrumentos

Ficha de observacion. Una ficha que permite recolectar la informacion, que
permite registrar diversos datos importantes, durante el desarrollo de dicha
investigacion.

Ficha de contenido. Instrumento que permite el analisis documental mediante un
resumen de la informacion méas relevante encontradas en las fuentes de lectura
secundarias (libros, normas técnicas, EI Manual Técnico MT-DRD-001).
Informe hidroldgico. Contiene los mapas de la delimitacion de las microcuencas,
y los formatos de los parametros geomorfoldgicos.

Cuaderno de campo — gabinete. Esta libreta facilita el trabajo de recopilar datos
en campo a la vez permite observar con facilidad los datos obtenidos en campo.
Matriz de andlisis. Instrumento de presentacion de los datos de interés sobre la
ubicacién de estaciones meteoroldgicas e hidrométricas.

Propuesta de disefio. Herramienta que muestra los planos de los componentes de
las Estaciones Meteoroldgicas y Estaciones Hidrométricas Computarizadas
utilizando enlace serial a un médem de Servicio General de Paquete de Radio
(GPRS) en el ambito geogréfico de las microcuencas Colpamayo y San Mateo
que atraviesan la ciudad de Chota.

Tabla 9

Fuentes, Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos

Fuente Técnica Instrumento
In situ Observacion Ficha de observacion
Fuentes bibliogréficas Anaélisis documental Ficha de contenido
Programa ArcGIS 10.8 Delimitacion Informe hidroldgico
Planos topograficos Ensayos de gabinete Cuaderno de campo — gabinete
Mapa de ubicacion Anélisis Matriz de analisis
AutoCAD Disefio Propuesta de disefio
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3.6.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Proceso de obtencion de los datos

3.6.1.1.Ubicacion de la zona de estudio

El distrito de Chota se ubica en la parte central de la provincia, con una

superficie de 261.75 km? (6.9 % del total de la provincia 3,795.10 km?). Chota,
capital situada en la meseta de Acunta a 2388 msnm, a 150 km al norte del
departamento de Cajamarca y a 219 km al este del departamento de Lambayeque,
se ubica en la carta 14 f, zona 17 Sur, en las coordenadas UTM WGS-84 17S
759836.58 m E y 9274109.75 m S (MPCH, 2023). El estudio abarca las
microcuencas Colpamayo (con centroide ubicado en las coordenadas UTM:
765514.59 m E. y 9274483.50 m N) y San Mateo (con centroide ubicado en las
coordenadas UTM: 760377.84 m E. y 9275158.86 m N).

Figura 9 Ubicacion Geogréfica del Proyecto en el Plano de Sudamérica.

Nota. *El Proyecto se ubica en la Republica de Perd.
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Figura 10 Ubicacién Geografica del Proyecto en el Plano Nacional.
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Nota. *EIl Proyecto se ubica en la region de Cajamarca.

Figura 11 Ubicacién Geografica del Proyecto en el Plano Departamental.
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Figura 12 Ubicacion Geografica del Proyecto en el Plano Provincial.
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Nota. *El Proyecto se ubica en el distrito de Chota.
a) Ubicacion geogréfica y politica de la Microcuenca San Mateo

La microcuenca de la quebrada “San Mateo” es parte de la cuenca del rio
Chotano, cuya superficie es de 5,4943 km2, se ubica entre las coordenadas planas
UTM 756000 de longitud oeste y 764000 de longitud Este, y 9274000 de Latitud
Sur y 9278000 de Latitud Norte, discurre sus aguas mediante la Quebrada San
Mateo, paralelamente a la ciudad de Chota.

Figura 13 Ubicacion Geografica de la Microcuenca San Mateo.

Nota. *La Microcuenca San Mateo se ubica en el distrito de Chota
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Figura 14

Ubicacion Geogréafica de la Quebrada San Mateo.

Nota. *En la imagen se muestra la quebrada San Mateo. Nota: GeolDEP (Infraestructura de Datos

Espaciales del Per).

b) Ubicacion geogréfica y politica de la Microcuenca Colpamayo

La microcuenca de la quebrada “Colpamayo” es parte de la cuenca
hidrografica del rio Chotano, cuya superficie es 25.3701 km?, se ubica entre las
coordenadas planas UTM 770000 de longitud oeste y 760000 de longitud Este, y
9272000 de Latitud Sur y 9282000 de Latitud Norte, discurre sus aguas mediante
la Quebrada Colpamayo, paralelamente a la ciudad de Chota.

Figura 15 Ubicacién Geografica de la Microcuenca Colpamayo.
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Nota. *La microcuenca Colpamayo se ubica en el distrito de Chota.
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Figura 16

Ubicacion Geogréfica de la Quebrada Colpamayo.

Nota. *En la imagen se muestra la quebrada Colpamayo. Nota: GeolDEP
(Infraestructura de Datos Espaciales del Per0).
3.6.1.2.Visita a estacion meteoroldgica automatizada

La visita técnica realizada a la Estacion Hidroldgica Automatica con
medicion de Calidad de Agua (EHA+Q) Chonta, ubicada en las coordenadas
geograficas Long: 78°24°4.56"°0 y Lat: 7°4’51.50°°S, a una altitud de 2872
m.s.n.m., entre los distritos de Bafios del Inca y la Encafiada, en la provincia y
region de Cajamarca tuvo como objetivo obtener informacion bésica para el
disefio de las Estaciones Meteoroldgicas e Hidrologicas Automatizadas y Sistema
Mecanizado de Aforos en las microcuencas San Mateo y Colpamayo del distrito
de Chota.

El equipo encargado de la visita estaba conformado por los tesistas y los
técnicos especializados en meteorologia e hidrologia que trabajan en estas
estaciones meteoroldgicas pertenecientes a la Autoridad Nacional del Agua de la
region Cajamarca, bajo el permiso del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI). Durante el recorrido, se recopil6 informacion técnica y

geométrica necesaria para el proyecto, como la altitud de las estaciones, su
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ubicacion geografica exacta y las condiciones climaticas predominantes en cada
una de ellas.

En las estaciones se analizaron las condiciones especificas del terreno
donde se localiza la estacion, las dimensiones de cada uno de los componentes
meteoroldgicos y de cerramiento, asi mismo, se observo su funcionamiento por
medio de la toma de datos de temperatura, humedad e informacion pluviométrica.
Esto permitio evaluar las necesidades técnicas y estructurales para la
implementacién de las nuevas Estaciones Meteoroldgicas e Hidroldgicas
Automatizadas y Sistema Mecanizado de Aforos en las microcuencas de las
quebradas San Mateo y Colpamayo en el distrito de Chota.

Figura 17

Visita a las estaciones Chonta — Distritos de bafios del inca y la encafiada-

region Cajamarca

Una vez finalizada la visita técnica, se proceso la informacién recopilada
y se realizd un analisis exhaustivo para su posterior uso en el disefio de las
estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas automatizadas y sistema mecanizado de
aforos en las microcuencas San Mateo y Colpamayo del distrito de Chota. Los

datos obtenidos han servido como base para determinar los requerimientos
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técnicos del sistema, asi como para establecer las caracteristicas y funciones
necesarias para su correcto funcionamiento en esta area especifica de las
estaciones en el distrito de Chota.
3.6.1.3.Delimitacion de la microcuenca
El proceso de delimitacién manual de una microcuenca en el programa
ArcGIS 10.8 utilizando la carta 14f (MINEDU, 2023) se realiza trazando limites
alrededor de la microcuenca (Fig. 18), a traves de la herramienta de edicion de
poligonos en ArcGIS. Mediante el uso de la funcion "Digitalizar caracteristicas"
se selecciona el shapefile de curvas y se procede a digitalizar el contorno
siguiendo los limites de la microcuenca. Luego, se selecciona el shapefile de rios
y se digitalizan los cursos fluviales dentro de la microcuenca. Finalmente, se
ajustan y refinan los limites siguiendo las caracteristicas topogréficas y se guarda
el shapefile resultante como delimitacion de la microcuenca.

Figura 18 Delimitacion de Microcuenca
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Nota: (Idrogo, 2022).

86



5.1.1.1.Parametros geomorfoldgicos de la microcuenca

La superficie, el perimetro y las coordenadas del centro de gravedad se
determinaron al definir la microcuenca en la hoja de propiedades del programa
ArcGIS 10.8. Para establecer la altura media de la cuenca mediante el comando
"Clip", se dividid toda la cuenca en subzonas delimitadas por curvas geomeétricas,
se definieron las subzonas entre las curvas y se adquirieron los datos y se calcul6
la altura media utilizando las ecuaciones y las curvas de humedad. Utilizando el
programa ArcGis 10.8, es posible solicitar la definicion de los limites del canal
principal y su longitud y determinar el orden en que se construira la red
hidrologica.

Para obtener los parametros geomorfoldgicos de las microcuencas San
Mateo y Colpamayo en el programa ArcGIS 10.8 y Microsoft Excel 2022, se han
seguido los siguientes pasos:

Primero, se ha importado los archivos de delimitacion de las microcuencas
en ArcGIS 10.8, utilizando imagenes satelitales y datos topograficos disponibles.
Luego, se ha procedido a generar modelos de elevacion digital (DEM) a partir de
los datos proporcionados.

Después, se ha realizado un analisis hidrografico en ArcGIS, identificando
las lineas de drenaje y generando una red de drenaje para ambas microcuencas.
Esto permitira determinar los cauces principales y subcuencas dentro de cada una.

A continuacion, se ha calculado los parametros geomorfoldgicos en
ArcGIS 10.8, como la pendiente promedio de los cauces, el area de drenaje, el
factor de forma y el analisis de relieve, entre otros. Estos pardmetros se han
obtenido a través de herramientas como “Topology Analyst”y “Surface Analyst”

del programa.
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Una vez obtenidos los parametros en ArcGIS, se exportaron los datos a
Microsoft Excel 2022 para realizar andlisis estadisticos y generar graficos que
faciliten la interpretacion de los resultados. Asi mismo, en Excel, se han calculado
indicadores como la densidad de drenaje, la longitud total de los cauces y la altitud
méaxima y minima de la microcuenca.

3.6.1.4.Levantamiento topografico en las microcuencas

El proceso de levantamiento topografico en las microcuencas “San Mateo”
y “Colpamayo” utilizando una estacion total consistio en varios pasos: Primero,
se seleccionaron los puntos de control en cada microcuenca, los cuales se ubicaron
estratégicamente para abarcar toda el area y representar de manera precisa la
topografia existente. Luego, se realizaron mediciones utilizando la estacion total,
la cual permiti6 obtener coordenadas tridimensionales de cada punto de control.
Estas mediciones incluyeron la altura, la distancia y el angulo horizontal y
vertical. Estos datos fueron utilizados para crear una representacion digital de la
topografia de las microcuencas, en la cual se pudo visualizar y analizar la
elevacion del terreno, los cuerpos de agua y otros elementos presentes. Este
proceso de levantamiento topografico permitié obtener informacion detallada y
precisa de las microcuencas, lo cual es fundamental para el disefio y la ubicacién

de las estaciones meteoroldgicas en la quebrada Colpamayo y San Mateo.
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Figura 19 Levantamiento Topografico de la quebrada Colpamayo (BM-01)

5.1.1.2.Emplazamiento y/o determinacién de la ubicacién mas adecuada de una
estacion meteoroldgica dentro de una microcuenca

El objetivo de cualquier método de medicion de la precipitacion ya sea

singptico, de meso escala o de microescala, es obtener una muestra representativa

de la precipitacion real en la zona de medicidn. Por lo tanto, la eleccién de los

lugares de medicién y los errores sistematicos de las mediciones son muy

importantes. EI nimero y la ubicacion de las estaciones determinan hasta qué

punto las mediciones reflejan la precipitacion real en la zona. En general, la

distancia entre el objeto y el medidor debe ser al menos el doble de la altura de la
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boca del medidor. La boca del medidor debe estar a 1.50 m por encima del nivel
del suelo. La pendiente vertical media del obstaculo debe determinarse para cada
emplazamiento y debe dibujarse un plano del mismo. Deben evitarse las
pendientes y los tejados de los edificios (Antonino, 2019).

Figura 21

Emplazamiento Pluviémetro — Pluviografo

Nota: (Antonino, 2019).

Para la eleccion del lugar de emplazamiento de las estaciones
meteoroldgicas e hidrolégicas en la microcuenca Colpamayo y San Mateo se ha
seguido los lineamientos del manual MT — DRD — 001 (Instalacién y Operacion
de estaciones) del Senamhi. Con lo cual se puede describir el proceso:

a) ldentificar la microcuenca

Primero, es necesario identificar el area geografica que se desea estudiar y
monitorear. La microcuenca es una unidad natural de drenaje que abarca un area
relativamente pequefia, generalmente delimitada por las caracteristicas del relieve.
b) Analizar la topografia

La topografia de la microcuenca es un factor crucial para determinar la ubicacion

de la estacion meteoroldgica. Es importante identificar areas planas o con
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pendientes suaves, donde la estacion pueda obtener mediciones representativas y
evitar posibles obstrucciones que puedan afectar la precision de los datos.

¢) Considerar el entorno

Es fundamental evaluar el entorno circundante de la microcuenca. Se deben evitar
areas cercanas a superficies reflectantes como grandes cuerpos de agua o
superficies urbanizadas que puedan generar distorsiones en las mediciones. Es
recomendable seleccionar areas que representen correctamente las condiciones
climéticas de la microcuenca sin ser influenciadas por factores externos.

d) Evaluar la exposicion al viento

La exposicién al viento es otro factor importante que considerar. La estacion
meteoroldgica debe ubicarse en un lugar donde esté expuesta adecuadamente al
viento, para captar las condiciones atmosféricas en un area representativa de la
microcuenca. Se sugiere evitar areas muy resguardadas o protegidas que puedan
afectar negativamente la medicion del viento.

e) Analizar la vegetacion circundante

La vegetacion circundante puede interferir en la medicion de diversas variables
climaticas, como la radiacién solar o la temperatura del aire. Es importante evitar
areas con una densa cobertura vegetal que pueda obstaculizar el acceso adecuado
a la estacion y afectar la precision de las mediciones.

f) Considerar los accesos y la logistica

Se debe tener en cuenta la accesibilidad del lugar seleccionado para la instalacion
de la estacion meteoroldgica. Debe ser un lugar que permita la instalacion y el
mantenimiento adecuado de los equipos, asi como el acceso regular para realizar

calibraciones y recopilacion de datos.
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g) Consultar informacion histérica

Es dtil consultar informacion histdrica sobre el clima en la microcuenca y areas

circundantes para entender mejor las caracteristicas climéaticas y los patrones

estacionales del area. Esto ayudard a tomar decisiones mas fundamentadas sobre

la ubicacidn de la estacion meteoroldgica.

h) Evaluar los objetivos de estudio (verificar que informacion se desea
recolectar con la estacion automatizada)

Es importante considerar los objetivos especificos de estudio y la informacion

requerida para cumplirlos. La ubicacion de la estacion meteoroldgica debera ser

elegida de manera que permita recopilar datos relevantes para el analisis y

monitoreo de las variables climéticas que se desean evaluar en la microcuenca.

i) Preseleccion de posibles sitios para ubicar la EMA

El procedimiento seguido para determinar la ubicacion geografica méas apropiada

para la instalacion de la Estacion Meteoroldgica Automatica (EMA), en el ambito

de la microcuenca Colpamayo, se inicié con la identificacion de posibles lugares

para su instalacion, este proceso se baso en los lineamientos que se proponen en

el Manual Técnico: MT-DRD-001, elaborado por el ingeniero Juan Fernando

Arboleda Orozco para Senamhi.

En la tabla 10 se muestran las consideraciones de instalacién de una estacion

meteorolégica Automatica (EMA) de acuerdo al Senamhi, mismas que se

consideraron para la seleccion del lugar mas apropiado y la ubicacion de la unidad.
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Tabla 10

Condiciones de Instalacion de una Estacion Meteoroldgica Automatica (EMA)

SENAMHI. Condiciones de Instalacion de una Estacion Meteoroldgica Automatica (EMA)

Asegurar que la EMA se instale sobre una superficie plana respecto a su horizontal.

Asegurar que sobre el terreno donde se instale la estacion este cubierto de hierba corta
(max. 25 cm) o sobre una superficie representativa de la localidad (Ej. Césped, arena,

nieve, entre otros).

Identificar claramente el area de representacion que tendra su estacion, por lo que para
abarcar una mayor extension la EMA no debe estar instalada en las proximidades de
laderas empinadas o encontrarse en una depresion del terreno; de ser el caso las mediciones

seran locales.

Asegurar que la EMA se sitle a una distancia considerable de arboles, edificios, muros u
otros obstaculos fijos o temporales, dependiendo de la magnitud fisica a medir, lo cual sera

detallado en la parte de emplazamiento de estaciones.

Asegurar que los sensores se encuentren instalados sobre una estructura solida y de material
resistente a la intemperie (mastil, tripode o torre). Asi mismo indicar que el disefio y
composicion de la estructura no interfiera o genere algun tipo de error en las mediciones de

los sensores.

Asegurar que el entorno circundante a la EMA se mantenga inalterable en el tiempo de

funcionamiento.

Asegurar que la estacion este en un lugar seguro reduciendo los efectos de dafios
producidos por vandalismo, robo, el ingreso de personas no autorizadas, entre otras. Para
dicho fin, se podra hacer uso de cualquier método de seguridad que crea conveniente, por
ejemplo, cerco o valla, cdmaras, vigilantes, etc., siempre y cuando no altere las condiciones

del entorno a medir.

Garantizar la operatividad de la estacion y la fiabilidad de los datos, a través de la
instalacion de sistemas de comunicacion y alimentacion de energia autbnoma, de ser

posible.

Garantizar que no existan superficies naturales (no representativas) o artificiales que

podrian distorsionar las mediciones.

Garantizar que no existan construcciones subterraneas circundantes a la estacion, tales
como conductores eléctricos que podrian interferir en las mediciones; asi como, evitar
lineas eléctricas de alta tensién en la cercania a la estacion, ya que podrian interferir en la

telemetria.

Nota: (Senamhi, 2021).
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j) Criterios para la seleccion final

A la hora de seleccionar un emplazamiento para una EMA es importante tener en

cuenta no sélo los aspectos técnicos, sino también los de seguridad vy

mantenimiento.

Aspectos de seguridad y mantenimiento

— Facilidad de inspeccidn rutinaria, calibracion, mantenimiento y reparacion.

— Seguridad y control de acceso para el personal autorizado y dificultad de
acceso en caso de vandalismo o robo.

— Comunicacion visual entre la consola y el equipo externo, lo que permite una
supervision continua desde la oficina, con dafios y fallos visibles de un vistazo.
No se permite ningn equipo o0 accesorio a menos de 2 metros del equipo
exterior.

Aspectos técnicos

— Una altura minima de 10 m desde el suelo sin obstaculos de edificios o
arbustos.

— Tipo de suelo: un suelo en el que se pueda fijar la unidad exterior, que no esté
expuesto al agua y que cumpla los requisitos de seguridad y mantenimiento.

— Evalue la distancia y los obstaculos entre la suspension y la unidad exterior
para minimizar las interferencias con las comunicaciones procedentes de
paredes y edificios.

k) Ponderacion de criterios de seleccién y compensaciones

Altura, distancia visual entre la consola y la unidad exterior, facilidad de acceso,

seguridad (equipos y personal), obstaculos, tipo de superficie. En Gltima instancia,

se utilizaron los siguientes factores de ponderacion para seleccionar la ubicacién
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de las unidades exteriores: todos los criterios se ponderaron por igual y se
puntuaron de 0 a 4, calificandolo en escala Likert.
Tabla 11

Escala Likert de Calificacion

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
Rellenos Blando Arcilloso Granular Grava con finos
0 1 2 3 4

5.1.1.3.Requerimiento de estaciones

El objetivo de requerir una estacion meteorolégica automatizada es
recolectar datos meteoroldgicos de manera continua y precisa. A continuacion, se
describe detalladamente el procedimiento para llevar a cabo este requerimiento,
junto con las normativas que se aplican:
Definicion de los requerimientos: La primera etapa consiste en definir qué
variables meteorologicas se desean medir y monitorear. Estas pueden incluir
temperatura, humedad relativa, presion atmosférica, velocidad y direccion del
viento, radiacion solar, precipitacion, entre otras. También se debe especificar la
frecuencia de muestreo y el rango de medicion para cada variable.
Seleccion de los sensores: Una vez que se han definido los requerimientos, se
debe seleccionar los sensores adecuados para cada variable. Los sensores deben
ser precisos, confiables y compatibles con el sistema automatizado. Ademas, se
debe tener en cuenta la calibracion y mantenimiento requeridos para asegurar
mediciones precisas.
Seleccion del lugar de la estacion: Se debe definir el sistema de montaje de los
sensores en una ubicacion adecuada, que permita obtener mediciones

representativas y minimice posibles interferencias. Se deben considerar aspectos
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como la altura y orientacion del anemometro y el pirandmetro, la ubicacion del
termohigroémetro para evitar la radiacion solar directa, entre otros.
Seleccidn del sistema de adquisicion de datos: Para automatizar la estacion, se
necesita un sistema de adquisicion de datos que registre y almacene la informacion
de los sensores de manera continua. Este sistema puede ser un controlador
programable, una computadora o un dispositivo especifico para este fin. Se debe
tener en cuenta la capacidad de almacenamiento, conectividad y facilidad de
programacion del sistema seleccionado.
Programacion del sistema de adquisicion de datos: Una vez seleccionado el
sistema de adquisicion de datos, se debe programar para que registre las
mediciones de los sensores en la frecuencia especificada. La programacion debe
incluir la calibracion de los sensores y la realizacién de calculos adicionales si es
necesario, como el célculo de la velocidad y direccion del viento a partir de las
sefiales del anemometro.
Conexion y transmision de datos: Para poder acceder a los datos recolectados
por la estacion, se debe establecer una conexion del sistema de adquisicion de
datos a un servidor o plataforma en linea. Esto permite visualizar los datos en
tiempo real y realizar andlisis mas avanzados. Se debe utilizar un medio de
transmision seguro y confiable, como una conexion Ethernet, celular o satelital.
5.1.1.4.Monitoreo ambiental en una microcuenca por medio de la estacidon
meteoroldgica
Las estaciones meteoroldgicas tienen como objetivo recopilar datos precisos y
detallados sobre las condiciones atmosféricas en una determinada ubicacion, lo
que permite comprender y predecir el clima y el impacto en el medio ambiente.

No obstante, como las estaciones meteoroldgicas automatizadas ain no han sido
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instaladas en la microcuenca Colpamayo y San Mateo, se ha planteado la
simulacion del comportamiento climatoldgica, hidrolégico e hidraulico utilizando
informacion de otra estacion meteoroldgica cercana a fin de poder obtener data
propia para las microcuencas de estudio. Para realizar el monitoreo ambiental en
la microcuenca Colpamayo y/o San Mateo, se han llevado a cabo simulaciones de
mediciones de diferentes variables ambientales. Estas variables incluyen la
temperatura, humedad, precipitacion y nivel de agua. Para obtener datos precisos
y confiables, se ha considerado la informacién proporcionada por la Estacion
Meteoroldgica Chota (760025.00 m E, 9275705.00 m S, a 2468 msnhm), esta
estacion ha registrado historicamente informacion sobre las precipitaciones
pluviales (data del afio 1971 al 2021, 50 afios), asi como temperatura maxima y
minima (data del afio 1993 al 2018, 25 afios) y humedad relativa (data del afio
1993 al 2000, 7 afos), estos datos son cruciales para comprender las condiciones
climaticas y su impacto en las microcuencas en estudio. Ademas de la estacion
meteoroldgica, se ha tenido en cuenta la informacion proporcionada por la
Estaciéon Hidroldgica Chotano-Lajas (750651.94 m E, 9275430.83 m S, a 2148
msnm); esta estacion recoge datos sobre el nivel de agua en el cauce del rio
Chotano (data del afio 1970 al 2022, 52 afios), estos datos proporcionan
informacidn esencial sobre los cambios en el nivel de agua, lo cual es importante
para comprender los flujos de agua en la microcuenca. Una vez recopilados los
datos de estas estaciones, se ha aplicado las formulas desarrolladas por Ortiz et al.
(2016). Estas formulas permiten establecer una conexion y transferir la
informacidn recogida en las estaciones a las microcuencas en estudio. El objetivo
es obtener estimaciones precisas y confiables de las variables ambientales en estas

microcuencas.
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a)

b)

Mediciones de precipitacion

En una estacion meteoroldgica se mide la cantidad de lluvia o nieve caida en un
determinado periodo de tiempo. Se ha utilizado la data de la estacion Chota para
transferirla a las microcuencas de estudio por medio de las formulas
adimensionales de Ortiz et al. (2016) donde relacién la diferencia de la altitud
media.

Ioto _ Idtd
Ho B Hd

Donde: Id es la intensidad de precipitacion de la cuenca destino, lo es la intensidad
de precipitacion en la cuenca de origen, tc es la escala de periodos de duracion, y

Hc es la escala de altitudes.

I — Hxxx
xxx — lestacion H
estacion

Donde, Ixxxx es la intensidad buscada para la Microcuenca xXxxX, lestacion SON las
intensidades calculadas para la estacién de estudio en mm/hora, Hxxx es la Altitud
media de la Microcuenca xxxX, Hestacion €S la altitud de la estacion.

Mediciones de temperatura

En una estacion meteoroldgica se registran las temperaturas maximas, minimas y
actuales, tanto del aire como del suelo y el agua. En el caso del estudio solamente
se ha analizado la temperatura maxima y la temperatura minima en relacion a la
transferencia de informacién.

T - T Hxxx
xxx — lestaciéon H
estacion

Donde, Txxxx es la temperatura buscada para la Microcuenca XXxX, Testacion SON
las temperaturas calculadas para la estacion de estudio en °C, Hxxx es la Altitud

media de la Microcuenca xxxXx, Hestacion €5 1a altitud de la estacion.
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c)

d)

Mediciones de humedad

En una estacion meteoroldgica se miden la humedad relativa del aire, asi como
también la humedad del suelo y el agua. En el caso del estudio solamente se ha
analizado la humedad relativa en relacion a la transferencia de informacion.

H —H Hxxx
Uxxx = HUestacion H
estacion

Donde, Huxxxx es la humedad relativa buscada para la Microcuenca XxxXx,
Huestacion SON las humedades relativas calculadas para la estacion de estudio en %,
Hxxx es la Altitud media de la Microcuenca XxxX, Hestacion €S la altitud de la
estacion.

Mediciones de nivel de agua

Las mediciones del nivel de agua se realizan por medio de una estacion
hidroldgica, en la ciudad de Chota no existe una estacién hidroldgica que, tenga
data e informacion, por lo que, se solicitd los datos de la estacion Chotano Lajas
misma que fue transferida a las microcuencas por medio de la altitud media,

utilizando las formulas de Ortiz et al. (2016).

H
NAyyxx = NAgstacion H&

estaciom

Donde, NAxxxx es el nivel de agua buscado para la Microcuenca xxxX, NAestacion
son los niveles de agua calculados para la estacion de estudio en m, Hxxx es la
Altitud media de la Microcuenca xxxx, Hestacion €S la altitud de la estacion.
Agresividad climética

Para definir la agresividad climatoldgica se han determinado los indices de
Fourier, asi mismo, se ha determinado la concentracion de precipitaciones segun
Arriola et al. (2022), utilizando los parametros de precipitaciones transferidos de

la Estaciéon Chota a cada microcuenca.
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2
_ Pmax j

IFj ==
IFMj = M
IFMj = (ZLZ;#J')Z
ICPj = @

j

Donde IFj es el indice de Fournier para el afio j, pmax es la precipitacion media
del mes mas lluvioso del afio j, y P es la precipitacion media anual, IFMj es el
indice de Fournier modificado para el afio j, pij es la precipitacion mensual del
mes i en el afio j, IFMMj es el indice de Fournier-Maule modificado, pij es la
precipitacion mensual del mes i en el afio j, ICPj es el indice de concentracion de
precipitacion (ICP) para el afio j expresado en porcentaje, pij es la precipitacion
mensual del mes i en el afio j, y Pj es la precipitacion anual del afio j.

Tabla 12

indices que Determinan la Agresividad Climatica y Concentracion de

Precipitaciones

Parametro Clasificacion
Cuantitativa Cualitativa
<50 Muy bajo
50-100 Bajo

indice de Fournier (IF) 100-150 Moderado
150-200 Alto
>200 Muy alto
<100 Muy bajo
indice Fournier modificado  100-200 Bajo
(IFM) 200-300 Moderado
300-400 Alto
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Clasificacion

Paradmetro o o
Cuantitativa Cualitativa
>400 Muy alto
<400 Muy bajo

o ) 400-1000 Bajo
indice de Fournier-Maule

. 1000-1800 Moderado

modificado (IFMM)
1800-2800 Alto
>2800 Muy alto
< 8.30% Uniforme
Moderadamente
indice de concentracion de  10-15% estacional
precipitacion (ICP) 15-20% Estacional
20-50% Fuertemente estacional
50-100% Irregular

Nota: (Arriola et al., 2022).

5.1.1.5.Metodologia de medicion de los parametros indicados (temperatura,
humedad relativa, velocidad de viento, precipitacion) por medio de la
estacion meteoroldgica

Los parametros climaticos: temperatura, humedad relativa, velocidad del

viento, radiacion solar, precipitacion, seran medidos a través de sensores
incorporados en la estructura del mecanismo del equipo o Estacion Meteoroldgica
que tienen incorporado Tecnologia GSM/GPRS. La metodologia que se utilizara
es:
Instalacion de la Estacion Meteoroldgica: Primero, se debe instalar la Estacion
Meteoroldgica en un lugar adecuado y representativo del area que se quiere
monitorear. La estacion debe estar ubicada en un lugar abierto, alejada de
obstaculos que puedan afectar la precision de las mediciones.
Conexion de sensores: A continuacion, se deben conectar los sensores
correspondientes a cada parametro a la Estacion Meteoroldgica. Para la medicion

de temperatura se utiliza un termémetro, para la humedad relativa un higrometro,
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para la velocidad del viento un anemdmetro, para la radiacion solar un
pirandmetro y para la precipitacion un pluviémetro.
Configuracion de la Estacion Meteorologica: Se procede a configurar la
Estacion Meteoroldgica para que registre las mediciones de los sensores en
intervalos regulares de tiempo. Ademas, se debe establecer una comunicacion con
la tecnologia GSM/GPRS para transmitir los datos recolectados.
Transmision de datos: La Estacién Meteoroldgica enviaré los datos recopilados
a través de tecnologia GSM/GPRS a una plataforma en la nube o a un servidor en
linea. Esto permitira tener acceso remoto a los datos y visualizarlos en tiempo real.
Anélisis de los datos: Una vez que los datos se encuentren disponibles, se podra
realizar un analisis de los mismos para detectar patrones, tendencias y cambios en
los pardmetros climéaticos monitoreados. Esto puede llevarse a cabo utilizando
herramientas de analisis estadistico y de visualizacién de datos.
Generacion de informes y alertas: Finalmente, se pueden generar informes
basados en los datos recolectados para informar sobre las condiciones climaticas
observadas. Ademas, se pueden configurar alertas automaticas que se activen
cuando se detecten condiciones climéticas extremas o anormales.
En resumen, la metodologia para medir los parametros climaticos con una
Estacion Meteoroldgica que tiene incorporada tecnologia GSM/GPRS consiste en
instalar la estacion, conectar los sensores, configurar la estacion, transmitir los
datos a través de la tecnologia GSM/GPRS, analizar los datos y generar informes
y alertas.

3.6.2. Procesamiento de datos

Se ha utilizado programas computacionales como:
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3.6.3.

3.7.

ArcMap 10.8: para delimitar y caracterizar las microcuencas San Mateo y
Colpamayo.

Microsoft Excel 2022: para procesar los resultados, y presentarlos en tablas y
gréaficos, que serén interpretados segun el manual MT — DRD — 001 (Instalacién
y Operacion de estaciones) del Senamhi.

AutoCAD - Civil 3D: Para procesar la data topografica.

Analisis de datos

El andlisis de informacion al ser un estudio orientado a la ubicacion y
disefio de estaciones meteoroldgicas no ha tenido un proceso de analisis
inferencial, sino que, el anlisis estadistico ha sido de caracter descriptivo y se ha
realizado en relacion con los manuales de estudio.

Aspectos éticos

En el articulo N° 1 del Decreto Legislativo N° 822, publicado en el Diario
El Peruano (2021); dispone que la presente ley tiene como objetivo primordial
proteger a los autores de obras literarias y artisticas y a sus herederos y
causahabientes, a los titulares de derechos relacionados con los derechos de autor
y al patrimonio cultural. Ademas, se reconoce con independencia de la
nacionalidad, el lugar de residencia del autor o del titular de los derechos, el lugar
de publicacion o el lugar de distribucion.

En el Codigo de Etica de la Investigacion elaborado en 2016, la UNACH,
en consonancia con su vision y mision, se esfuerza por promover y hacer hincapié
en los principios y valores éticos que guian la conducta, el comportamiento y la
toma de decisiones de los investigadores en las actividades de investigacion,

mismos que, se han tomado en cuenta para la realizacion del presente estudio.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Descripcion de resultados

4.1.1. Determinacion del emplazamiento de las estaciones meteorologicas e
hidrolégicas autométicas equipados con tecnologia GSM/GPRS en la
microcuenca Colpamayo y/o San Mateo

4.1.1.1.Microcuenca Colpamayo

La Microcuenca Colpamayo, cuenta con un érea total de 25.3701 km2, por

lo que, seguin Campos (1982) y la clasificacion DSMC — DGASI / Lima, 1983 se
categoriza como microcuenca Pequefia, esta enmarcada en un perimetro de 38.82
km. En funcién a la salida de la Microcuenca Colpamayo se clasifica como
exorreica, esto porque el punto de salida se encuentra en los limites de la misma,
la Microcuenca Colpamayo es afluente del rio Chotano por la margen izquierda.
Figura 22

Microcuenca Colpamayo

TE0000 TeE000 72000

4280000
b2
—

N280000

CONCHAN

5276000
276000

272000
I
272000

104



El centroide de la microcuenca esta en las coordenadas 760377.84 m por
el Este y 9275158.86 por el Norte. ElI ancho promedio de la microcuenca
Colpamayo asciende a 1.765491. El indice de compacidad de Gravelius es
2.173419 por tanto, posee una forma casi Rectangular (alargada), por tanto, de
acuerdo con (Gaspari et al., 2012), citado en Camino et al. (2018) se puede decir
que en la microcuenca Colpamayo se caracteriza por ser irregular y posee una
menor peligrosidad a las crecidas. El factor de forma de la microcuenca
Colpamayo explica la elongacion de la misma y es igual a 0.1229, por lo que, de
acuerdo a Pérez (1997) la microcuenca posee una forma muy alargada, por tanto,
de acuerdo con Henao (1988), citado en camino et al. (2018) en su extension se
desarrollaran crecientes de baja magnitud no simultaneas. El indice de elongacion
en la Microcuenca Colpamayo es menor a uno, con un valor de 0.395379, por lo
tanto, esta microcuenca posee un indice muy bajo, por ello, de acuerdo a Senciales
(1999), citado en Gonzales (2004) en la superficie hay gran meandrizacion y baja
pendiente. Asi mismo, en la correlacién de la curva hipsométrica y el poligono de
frecuencia se muestra una clasificacion de altitudes en 10 subéreas, dentro del &rea
de la microcuenca Colpamayo siendo la altitud media 3,161.19 msnm.

Tabla 13 Parametros fisiograficos de la Microcuenca Colpamayo

Parametros de Forma de la Microcuenca Colpamayo Unidad Microcuenca
Area km?2 25.3701
Perimetro km 38.82
Longitud de cauce principal km 14.37

Centroides Este X m 765514.59

Norte Y m 9274483.50

Ancho promedio km 1.77
Coeficiente de compacidad - 217
Factor de forma - 0.1229
Radio de Circularidad km 0.2116
Razén de Elongacion - 0.395379
Altitud media msnm 3,161.19
Pendiente % 19.46
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Figura 23

Mapa de Pendientes de la Microcuenca Colpamayo
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Figura 24

Curva Hipsométrica y Poligono de Frecuencias de la Microcuenca Colpamayo
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Respecto a los parametros hidroldgicos la microcuenca Colpamayo

presenta una corriente intermitente con un cauce principal de 14 km, cuyo orden

de las corrientes va del grado 1 al grado 4, por lo que, la frecuencia de densidad

de los rios es de 5.67 rios/lkm2. La pendiente media del cauce principal es de

9.32% (0.09 m/m), con una altura media del cauce principal de 3030.09 msnm. El

tiempo de concentracion es de 1.29 horas, por tanto, la particula de agua mas

alejada del punto emisor de la microcuenca tarda en llegar 77.4 minutos, siendo

asi, se infiere que el tipo de drenaje de la cuenca es moderado.

Tabla 14

Parametros de la Red Hidrogréfica de la Microcuenca Colpamayo

Parametros Red Hidrogréfica Unidad Microcuenca
Tipo de corriente - Intermitente
Orden 1 - 74
Orden 2 - 28
Orden 3 - 29
Numero de orden  Orden 4 - 13
de los rios Orden 5 - -
Orden 6 - -
N° Total de rios - 144
Grado de ramificacion - 4
Frecuencia de densidad de los rios (Dr) rios/km?2 5.6760
Cotas del cauce Altitud maxima (Hmax) msnm 3700
principal Altitud minima (Hmin) msnm 2360.178955
Pendiente media del rio principal (Sm) m/m 9.3256%
Altura media del rio principal (H) msnm 3030.089478
Tiempo de concentracion (Tc) horas 1.2875
Longitud total de los rios sum. 73.411151
Densidad de drenaje de la cuenca Dd 2.893609052
Extensién media del escurrimiento superficial E 0.345589187

Nota: El tipo de drenaje de la cuenca es MODERADA
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Figura 25

Red Hidrica de la Microcuenca Colpamayo
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a) Preseleccion del sitio de ubicacion geografica de 01 Estacion
Meteoroldgica Automatica (EMA) en el Ambito de la Microcuenca
Colpamayo.

La Microcuenca Colpamayo esta ubicada en Chota, con centroide en las
coordenadas UTM: 765514.59 m E. y 9274483.50 m N. En la figura 26 se aprecia
la delimitacién de la Microcuenca Colpamayo, en la cual se muestran algunos de
los sitios donde se podria instalar la EMA, los cuales han sido preseleccionados
en base a las caracteristicas hidro geomorfoldgicas analizadas como: pendiente,
altitud media, vegetacion, accesibilidad, cercania al cauce principal, entre otras;
definiendo finalmente diez posibles areas en las que, se podria ubicar la estacion

meteoroldgica de la microcuenca Colpamayo.
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Tabla 15

Pre-Seleccion de Sitios para Ubicar la Estacion Meteorolégica Automatica en

la Estacion Colpamayo

Sitio Zona

Coordenada Este (m)

Coordenada
Norte (m)

Altitud

17M
17M
17M
17M
17M
17M
17M
17M
17M
17M

I &G mmoooO o >

o

759622.79 mE
761688.43 mE
763168.00 mE
76492044 mE
765449.44 mE
765516.22 m E
765529.92 m E
765333.25mE
763140.71mE
768437.64 m E

9273239.77m S
9274079.63 m S
9274919.00 m S
9275273.77m S
9275295.84 m S
9275100.20 m S
9274769.72m S
9274429.03 m S
927352148 m S
9273726.91 m S

2307
2523
2730
3020
3189
3201
3172
3132
2706
3664

Figura 26

Pre-Seleccidn de Sitios para Ubicar la Estacion Meteoroldgica Automatica en

la Estacion Colpamayo
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ESCOGENCIA DEL SITIO DE UBICACION PARA LAINSTALACION DE LA ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICAEN EL AMBITO DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO
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b) Ponderacion de criterios para la seleccién del sitio de ubicacion de la
Estacion Meteorologica Automatica (EMA) en el ambito de la
Microcuenca Colpamayo.

La seleccién del sitio de ubicacién para la instalacion de la Estacion
Meteoroldgica Automatica (EMA) se basd en una cuidadosa evaluacién de
diferentes criterios, los cuales se detallan en la tabla 16. Estos criterios fueron
seleccionados siguiendo las consideraciones de instalacion propuestas en el
Manual Técnico: MT-DRD-001.

Mediante un proceso de ponderacion de estos criterios, se identificaron tres
posibles lugares que podrian albergar la EMA. Dos de ellos obtuvieron una
puntuacion cercana, de 25 y 26, mientras que el punto H se destacé con una
puntuacion superior de 35.

Con el fin de tomar una decision fundada, se realizd una visita a los tres
lugares en campo. Sin embargo, al llegar a cada uno de ellos, se pudo confirmar
que el punto H era, con creces, la mejor opcion para la ubicacion de la EMA. Esto
se debe a sus caracteristicas favorables en términos de accesibilidad, tipo de suelo,
vegetacion y otros factores relevantes.

Por lo tanto, con base en un andlisis detallado de los criterios y una
verificacion in situ, se determind que el punto H es el emplazamiento mas idéneo

para la EMA.
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Tabla 16

Ponderacion de Criterios para la Seleccion del Sitio de Ubicacion de la EMA en el Ambito de la Microcuenca Colpamayo

Puntuacion
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3189
3201

9275295.84
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22
35
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3132
2706
3664

9274429.03

765333.25
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22
22

763140.71  9273521.48

768437.64

17M

9273726.91

17M

Nota: 0, 1, 2, 3, 4.
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c) Seleccidn del sitio de ubicacidon de la EMA en el ambito de la Microcuenca
Colpamayo.

Durante el proceso de busqueda de un sitio de ubicacion adecuado para la
EMA en el &mbito de la Microcuenca Colpamayo, se encontraron dificultades
debido a la accidentada topografia de la zona. Sin embargo, se lograron identificar
algunos lugares que cumplian con los criterios establecidos, mismos que, se
detallaron en el acépite anterior (tabla 16).

Después de evaluar las opciones disponibles, se opt6 por elegir el lugar
mostrado en la figura 27. Este lugar se caracteriza por tener una superficie plana
en relacién con su horizontal, lo cual era un requisito importante para la
instalacion de la EMA. Ademas, el area estaba despejada, con una vegetacion de
hierba baja, de menos de 25 c¢cm de altura. Esto garantizaba que no habria
obstrucciones que pudieran interferir con las mediciones meteorolégicas. Otro
factor determinante fue la distancia considerable del lugar a arboles y
edificaciones. Esto se alineaba con las recomendaciones del Manual Técnico de
Instalacion y Operacion de estaciones, 2013, que establece la importancia de
evitar la presencia de obstaculos que puedan afectar la precision de los datos
recopilados. El lugar seleccionado se encuentra en el centro poblado de
Choctapata Alto, con coordenadas UTM: 765333.252 de longitud Oeste y
9274429.03 de Latitud sur, en la zona 17 Sur, dentro de la carta nacional 14f.
Ademas, se ubica a una altitud de 3132 m.s.n.m.

Para destacar aun mas la idoneidad del lugar, se incluye la figura 28, que
muestra una fotografia satelital de la comunidad de Choctapata Alto. En esta
imagen se puede apreciar claramente el lugar seleccionado como la ubicacién mas

adecuada para la instalacién de la Estacién Meteorol6gica Automatica.
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Figura 27 Ubicacion Geogréfica de 01 EMA en el ambito de la Microcuenca

Colpamayo.

MICROCUENCA COLPAMAYO
UBICACION DE LAESTACION METECROLOGICA AUTOMATICAEN EL AMBITO DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO

Leyenda
MICROCUENCA COLPAMAYO:
# M- Punto e ubicacién de la EMA

~

—
.

>
4

Google Earth

Nota. *En la imagen se aprecia el punto exacto donde se debe ubicar la EMA en el &mbito de la
Microcuenca Colpamayo en el distrito de Chota. Nota: Elaboracién Propia en programa Google

Heart Pro.

Figura 28 Ubicacién Geografica de 01 EMA en el ambito de la Microcuenca

Colpamayo. (Fotografia In Situ)

20235818 16:01

Nota. *En la imagen se aprecia el lugar exacto donde se debe ubicar la Estacion Metereoldgica
Automatica (EMA) en el ambito de la Microcuenca Colpamayo en el distrito de Chota. Nota;

Fotogrsfis Propia.
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4.1.1.2.Microcuenca San Mateo
La microcuenca de la quebrada “San Mateo” es parte de la cuenca hidrografica
del rio Chotano, cuya superficie es de 5.4943 km2, dicha microcuenca se ubica
entre las coordenadas planas UTM 756000 de longitud oeste y 764000 de longitud
Este, y 9274000 de Latitud Sur y 9278000 de Latitud Norte.
Figura 29

Microcuenca de la Quebrada San Mateo

La microcuenca San Mateo cuenta con un area total de 5.494323 kmz2, siendo asi
se clasifica como una Microcuenca Pequefia. En funcién a la salida de una cuenca
la Microcuenca San Mateo se clasifica como una cuenca Exorreica, esto porque
el punto de salida de ésta se encuentra en los limites de la misma, desemboca sus
aguas en el rio Chotano. La microcuenca San Mateo tiene un perimetro de 17.06
km. La longitud del cauce principal es de 6.15 km. Las coordenadas del punto

centroide son: 760377.84 m por el Este y 9275158.86 por el Norte.
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El ancho promedio de la microcuenca San Mateo de 0.89 significa que, en
promedio, la distancia entre las orillas de la microcuenca es de 0.89 km, este valor
es Util para evaluar la capacidad de la microcuenca para transportar agua, ya que
un ancho méas amplio puede permitir una mayor cantidad de flujo de agua. El
coeficiente de Gravelius de 2.0524 indica que la microcuenca San Mateo tiene
una forma alargada y extendida, que puede tener implicaciones en la respuesta
hidroldgica de la microcuenca, como una mayor velocidad de flujo de agua. El
factor de forma de la microcuenca de 0.1452 indica que la microcuenca tiene una
forma mas estrecha y alargada, lo que influye en el tiempo de concentracion de la
microcuenca y en la respuesta hidroldgica. El radio de circularidad de 0.237 km
sugiere que la microcuenca San Mateo tiene una forma media circular. La altitud
media de la microcuenca San Mateo de 2,448.99 msnm, esta informacion es (til
para entender las caracteristicas topogréficas de la microcuenca y su influencia en
los patrones de lluvia y escorrentia. La pendiente de 12.66% indica que la
microcuenca tiene una inclinacion promedio, esta pendiente puede influir en la
velocidad del flujo de agua, la erosién del suelo y la acumulacién de sedimentos.

Tabla 17 Parametros Fisiogréaficos de la Microcuenca San Mateo

Parametros Fisiograficos de la Microcuenca San Mateo Unidad Microcuenca
Area total de la cuenca km2 5.4943
Perimetro de la cuenca km 17.06
Longitud de rio principal km 6.15

Centroides Este X m 760377.84

Norte Y m 9275158.86

Ancho promedio de la cuenca km 0.89
Coeficiente de compacidad - 2.05
Factor de forma - 0.1452
Radio de Circularidad km 0.2371
Altitud media msnm 2,448.99
Pendiente de la microcuenca % 12.6616
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Figura 30

Curva Hipsomeétrica y Poligono de Frecuencias de la Microcuenca San Mateo

Curva hipsométrica y grafico de frecuencias
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El nimero de orden de los rios de orden 1 es 3 y de orden 2 es 2, siendo asi el
orden es 2. La frecuencia de densidad de los rios indica la cantidad de rios
presentes en un area determinada, en este caso, se encontré que hay 0.91 rios por
kmz2, esto sugiere que, en esa region en particular, los rios son relativamente
densos. La pendiente media del rio principal es otro dato significativo; este valor
de 8.04 m/m indica la inclinacién promedio del rio principal; una pendiente mayor
indica un flujo mas rapido del agua y una mayor erosion en el lecho del rio. La
altura media del rio principal se refiere a la elevacion promedio del rio con
respecto al nivel del mar; en este caso, se encontro que era de 2522.55 msnm, este
dato es atil para comprender la altitud de la zona de estudio y como influye en el
flujo y comportamiento del rio. El tiempo de concentracion es otro resultado
relevante, este valor de 0.71 horas indica el tiempo que tarda el agua en llegar al

rio principal desde cualquier punto de la cuenca hidrogréfica. La longitud total de
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los rios, que es de 5.23 km, proporciona una idea de la extensién de los rios en el

area de estudio. La densidad de drenaje de la cuenca, que es de 0.953 km/km?,

indica la cantidad de drenaje presente en la cuenca hidrografica en relacion con la

superficie total de la cuenca. Por Gltimo, la extension media del escurrimiento

superficial se refiere al area total que se ve afectada por el flujo de agua, en este

caso, se encontro6 que es de 1.049 km?, este resultado es importante para

comprender la cantidad de area que se ve afectada por el escurrimiento superficial

y su influencia en la hidrologia local.

Tabla 18

Parametros Hidrogréficos de la Microcuenca San Mateo

Parametros de la red hidrografica de la cuenca Unidad Microcuenca
Tipo de corriente - Intermitente
Orden 1 - 3
Orden 2 - 2
Numero de orden de Orden 3 -
los rios Orden 4 -
N° Total de rios - 5
Grado de ramificacion - 2
Frecuencia de densidad de los rios (Dr) rios/km?2 0.9100
Cotas del cauce Altitud maxima (Hmax) msnm 2769.97363
principal Altitud minima (Hmin) msnm 2275.13062
Pendiente media del rio principal (Sm) m/m 8.0442%
Altura media del rio principal (H) msnm 25225521
Tiempo de concentracion (Tc) horas 0.7092
Longitud total de los rios Km 5.237683
Densidad de drenaje de la cuenca km/km2 0.953289969
Extensién media del escurrimiento superficial KM2 1.048998765

Nota: El tipo de drenaje de la cuenca es Baja.
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Figura 31

Red Hidrica de la Microcuenca San Mateo

a) Preseleccion del sitio de ubicacion geografica de 01 EMA en el Ambito de
la Microcuenca San Mateo

En la figura 26 se aprecia la delimitacion de la Microcuenca San Mateo,
en la cual se muestran algunos de los sitios donde se podria instalar la EMA, los
cuales han sido preseleccionados en base a las caracteristicas hidro
geomorfoldgicas analizadas como: pendiente, altitud media, vegetacion,
accesibilidad, cercania al cauce principal, entre otras; definiendo finalmente ocho
posibles areas en las que, se podria ubicar la estacion meteorolégica de la

microcuenca San Mateo.
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Tabla 19
Pre-Seleccion de Sitios para Ubicar la Estacion Meteorolégica Automatica en

la Estacion San Mateo

Sitio Zona Coordenada Este (m E) Coordenada Altitud

Norte (m S) (msnm)
A 17M 758701.22 9276005.46 2419
B 17M 759285.86 9275750.08 2423
C 17M 759022.63 9275490.35 2350
D 17M 757743.91 9274877.54 2270
E 17M 758766.07 9274880.30 2292
F 17M 759938.00 9275424.00 2421
G 17M 760389.04 9274938.91 2467
H 17M 761445.00 9275061.00 2531

Figura 32

Pre-Selecciodn de Sitios para Ubicar la Estacion Meteorol6gica Automatica en

la Estacion San Mateo

MICROCUENCA SAN MATEO
ESGOGENCIA DEL SITIO DE UBICACION PARA LAINSTALACION DE LAESTACION METEREOLOGICA AUTOMATICA EN EL AMBITO DE LAMICROCUENCA SAN MATEO
T »

) ¥

(' MICROCUENCA SAN MATEQ
Chota -cajamarca
Estadio Municipal de Colpahuacanz (Chota)
Ferreteria ldrogo
Laguna del amor
&b Ruta sin titulo
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b) Ponderacion de criterios para la seleccién del sitio de ubicacion de la
EMA en el &mbito de la Microcuenca San Mateo.

La seleccion del sitio de ubicacién para la instalacion de la Estacion
Meteoroldgica Automatica (EMA) se basd en una cuidadosa evaluacién de
diferentes criterios, los cuales se detallan en la tabla 20. Estos criterios fueron
seleccionados siguiendo las consideraciones de instalacion propuestas en el
Manual Técnico: MT-DRD-001.

Mediante un proceso de ponderacion de estos criterios, se identificaron tres
posibles lugares que podrian albergar la EMA. Dos de ellos obtuvieron una
puntuacion cercana, de 30 y 31, siendo los puntos C y G, respectivamente,
mientras que el punto H se destacd con una puntuacién superior de 39.

Por lo tanto, con base en un andlisis detallado de los criterios y una
verificacion in situ, se determind que el punto H es el emplazamiento mas idéneo

para la EMA.
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Tabla 20

Ponderacion de Criterios para la Seleccion del Sitio de Ubicacion de la EMA en el Ambito de la Microcuenca San Mateo
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c) Seleccion del sitio de ubicacion de la EMA en el &mbito de la Microcuenca
San Mateo.

En el &mbito de la Microcuenca San Mateo, a pesar de que su topografia
no es tan accidentada como la de la quebrada Colpamayo, result6 dificil encontrar
lugares con superficie plana que no estuvieran habitados debido a que una parte
de la microcuenca corresponde a &rea urbana. Durante el recorrido realizado, se
identificaron escasos lugares adecuados, entre los cuales se opto por elegir aquel
mostrado en la figura 34. Dicho lugar es despejado y dispone de una superficie
plana en relacién con su horizontal, con hierba de menos de 25 cm de altura.
Ademas, se encuentra ubicado a una distancia considerable de é&rboles y
edificaciones, tal como lo establece el protocolo del Manual Técnico de
Instalacion y Operacion de estaciones en su version de 2013. Esta ubicacion se
encuentra a las afueras de la ciudad de Chota, con coordenadas UTM: 761445.00
de longitud Oeste y 9275061.00 de Latitud sur, en la zona 17 Sur, dentro de la
carta nacional 14f. Ademas, se encuentra a una altitud de 2531 msnm en la
comunidad de Pacchapampa. La figura 33 muestra una fotografia satelital de las
afueras de la ciudad de Chota, en la cual se puede apreciar el lugar méas idéneo

para la instalacion de la Estacion Meteorol6gica Automatica.
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Figura 33 Ubicacion Geogréfica de 01 EMA en el ambito de la Microcuenca

San Mateo.

-

MICROCUENCA SAN MATEO Leyenda
PUNTO DE UBICACION DE LAESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA EN EL AMBITO DE LAMICROCUENCA SAN MATEQ

H
() MICROCUENCA SAN MATEQ

Nota. *En la imagen se aprecia el punto exacto donde se debe ubicar la Estacion Meteoroldgica
Automética (EMA) en el ambito de la Microcuenca San Mateo en el distrito de Chota. Nota:
Elaboracién Propia en programa Google Heart Pro.

Figura 34 Ubicacién Geografica de 01 EMA en el ambito de la Microcuenca

San Mateo. (Fotografia In Situ)

Nota. *En la imagen se aprecia el lugar exacto donde se debe ubicar la Estacion Metereoldgica
Automatica (EMA) en el &mbito de la Microcuenca San Mateo en el distrito de Chota. Nota:

Fotogrsfis Propia.
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4.1.2. Especificaciones Técnicas para las estaciones meteoroldgicas e hidrologicas
automaéticas equipados con tecnologia GSM/GPRS en la microcuenca
Colpamayo y/o San Mateo

Las estaciones meteoroldgicas, sin importar su ubicacion geogréfica,
exhiben un conjunto de especificaciones técnicas comunes que se detallan en la
tabla 21. Estas especificaciones son de vital importancia para garantizar el
correcto funcionamiento y la precision de los datos recopilados por las estaciones.
A continuacion, se presentan las especificaciones técnicas comunes que se deben
cumplir:

Tabla 21

Especificaciones Técnicas para las Estaciones Meteoroldgicas Automaticas

(EMA)

Parametro Especificacién
Velocidad del e Rango de medicion: minimo de 0 a 60 m/s.
viento: ¢ Resolucion o sensibilidad: No mayor a 0.1 m/s

¢ Rango de medicidn: minimo 0 a 359°
Direccion del e Resolucién o sensibilidad: No mayor a 1°.
viento: e Precision o exactitud: No mayor a +/- 3°>1m/s o No mayor a +/-3° RMSE>
1,0 m/s.

e Rango de medicién: minimo -20° a +50°C.
Temperatura
) e Resolucion: no mayora0.1 °C
del aire:
e Precision o exactitud: No mayor a"+/-0.5°C

e Sensor: Capacitivo
Humedad ¢ Rango de medicion: 0 a 100% (HR)
Relativa: e Resolucion: No mayor 1 %HR

e Precisién o exactitud: entre +- 2% a +-3.5 % HR

e Sensor: Mens — capacitivo o piezoresistivo.
Presion ¢ Rango de medicion: entre 300 hPa/mbar a 1200 hPa/mbar
Barométrica: e Resolucion: No mayor a 0,1hPa/mbar

e Precision o exactitud: No mayor a +-0.5 hPa/mbar a 20 °C

Tripode o Tripode de material de acero inoxidable o Mastil de 3 metros de fierro galvanizado

Mastil 0 acero
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Parametro

Especificacién

Precipitacion e

Sensor: Basculante
Resolucion: No mayor a 0.2 mm.

Precision o exactitud: no mayor +/- 2 % (minimo hasta 25 mm/h) o no mayor

es o Lluvias +/- 2 % con correccion de intensidad
e Maximo control de lluvial: minimo 500mm/h
o Area Colectora; minimo 200 cm?
o  Rango minimo: de 0 a 2000 W/ m?
Medicion de
o e Resolucion o sensibilidad: No mayor de 1 W/m? 6 no mayor a 50 uV/W/m?.
radiacion o
e No Linealidad a 1000W/m2 < 0.2%.
solar

Respuesta direccional a 1000W/m2< 10 W/m?

Registrador e

-Fuente de alimentacion: panel fotovoltaico o solar.

Caja/ gabinete: NEMA o proteccién IP minimo de 65.

Temperatura de operacion minima de: -40 a +60°C.

Memoria de almacenamiento minimo de 30 MB.

Registrador de datos debe incluir un modem celular integrado al registrador o
externo, ambos para tecnologia minima de 2G, 3G con antena integrada o

externa.

Bateria externa o de respaldo:

Accesorios a
considerar
para el

registrador

Caracteristicas:

Voltaje nominal minima de 12 VDC.

Valvoregulada o de ciclo profundo.

El panel solar o fotovoltaico debe cubrir todos los requerimientos de energia
para el funcionamiento de las estaciones meteorolodgicas, las mismas que
incluyen los sensores y modem descritos. En caso el panel no funcione, la
bateria debe estar dimensionada para energizar la estacién por un plazo de un

mes como minimo.

Controlador de carga externa o integrado al registrador para bateria externa o

de respaldo.

Equipo Conexién de Cable: Con juegos de enchufes y conectores

4.1.2.1.Estacion Meteoroldgica Microcuenca Colpamayo y San Mateo

Tanto la estacién meteoroldgica de la microcuenca Colpamayo como la de

San Mateo han sido cuidadosamente ubicadas en sus respectivas microcuencas

1

Ademas, se calcula en funcion del N° de puntas por intervalo multiplicado por el N° de resolucion expresado en mm, dando un

resultado expresado en mm/h
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para asegurar una captacion precisa de los datos climaticos. Es importante
destacar que ambas estaciones se encuentran en areas planas y despejadas, lo cual
garantiza que no existan obstaculos que puedan interferir con las mediciones,
como edificios o arboles que podrian alterar las condiciones atmosféricas cercanas
a los instrumentos de medida.

Con el objetivo de brindar el espacio adecuado para la instalacion de una
amplia gama de instrumentos meteoroldgicos, cada estacion cuenta con un area
total de 3.15 m por 3.15 m. Esta generosa superficie proporciona suficiente
espacio para albergar todo el equipamiento necesario para llevar a cabo una
recoleccion y analisis exhaustivos de los datos climaticos. Desde anemodmetros
hasta barémetros, pasando por termometros y pluviémetros, estas estaciones estan
listas para recopilar informacion detallada sobre los diferentes parametros
meteoroldgicos.

Para garantizar la proteccion de la valiosa y delicada tecnologia que
compone las estaciones meteoroldgicas, se ha rodeado cada una de ellas con un
perimetro de malla olimpica resistente. Esta medida de seguridad adicional no
solo protege los equipos de posibles dafios causados por factores externos, sino
que también salvaguarda la integridad de los datos recopilados, evitando cualquier
interferencia no deseada que pueda afectar la precision de los registros.

En el interior de cada estacion meteorolégica, se encuentran varios
instrumentos meticulosamente colocados para medir de manera precisa y
confiable los diversos parametros meteoroldgicos. Desde la temperatura hasta la
humedad, pasando por la velocidad y direccién del viento, estos instrumentos
estan cuidadosamente calibrados y monitoreados para garantizar mediciones

exactas y confiables. La informacién recopilada por estos instrumentos es vital
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para comprender y predecir las condiciones climéticas en la microcuenca, lo que
contribuye en gran medida al manejo efectivo de los recursos naturales y a la toma
de decisiones informadas sobre la conservacion. En el interior de la estacion
meteoroldgica, se encuentran varios instrumentos para medir diferentes
pardmetros meteoroldgicos.
— Anemometro: Para medir la velocidad y direccion del viento.
— Pluviémetro: Para medir la cantidad de precipitacion.
— Termometros: Para registrar la temperatura del aire.
— Higrémetro: Para medir la humedad relativa.
— Bardmetro: Para medir la presion atmosférica.
— Radiémetro solar: Para registrar la radiacion solar incidente. particulas
suspendidas y gases.
— Panel solar: Que garantice el correcto funcionamiento de los diferentes
censores

Figura 35 Detalle en Planta de la Estacion Meteorol6gica
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Figura 36 Detalle de Cerco Perimetral de la Estacion Meteoroldgica
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Figura 38
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Figura 40

Detalle de cimentacion de mastil principal
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4.1.2.2.Estacion Hidroldgica Microcuenca Colpamayo

Tomando en cuenta que, la estacion hidrométrica debe colocarse en un
lugar estratégico que permita obtener mediciones precisas y representativas del
caudal del agua, se ha ubicado en un tramo del rio Colpamayo con corriente
constante, preferiblemente donde el agua fluye de manera uniforme. En este
emplazamiento se realiz6 el levantamiento topografico de 100 m del cauce, para
definir la seccion de control, integrada por estructuras de concreto armado que
ocupan una longitud de 30 m, con cable de acero de %2 pulgada serie 6x9 tipo boa
con grapas del mismo diametro, con dos torees con postes de 2.50 y 2.90 m de
altura, con poleas de 20 cm de diametro, asi mismo, cada orilla de la quebrada
Colpamayo se ancla a una camara de concreto ciclopeo y a torres con tubos de

acero de 5 pulgadas de diametro en ambos lados de la quebrada Colpamayo.
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Pero, la estacion hidrométrica también debe contar con equipos adecuados
para medir el caudal del agua. La seleccion de equipos para una estacion
hidrométrica automética dependera de los requerimientos especificos de
monitoreo de cada sitio. Sin embargo, algunos equipos comunes que se suelen
utilizar son los siguientes: sensor de nivel de agua, sensor de caudal, limnimetro,
pluviémetro, anemometro, registrador de datos, transmisor de datos GPRS.

En la estacion hidrométrica Colpamayo se han considerado los siguientes
equipos: un limnimetro de presién modelo GT-LMN para medir la altura del agua,
un molinete para medir la velocidad de la corriente y un registrador para
almacenar los datos obtenidos, conectados a un sensor. El sensor para medir el
caudal se ubicara al margen de la quebrada Colpamayo en una estructura de
concreto armado con un brazo de tubo de acero cuadrado de 2x1 pulgadas el cual
sostendra al sensor en la seccion topografica definida en relacién a la altura
maxima de los Gltimos eventos que ha habido en la zona, utilizando para ello la
férmula de Manning y la del caudal. Para integrar esta formula con la formula del
caudal, se puede seguir los siguientes pasos: Determinar la velocidad media del
flujo utilizando la ecuacion de Manning, considerando valores adecuados de
coeficiente de rugosidad (n) y pendiente del canal (S). Medir el area transversal
de la seccién del flujo. Calcular el radio hidraulico (R) utilizando el area

transversal (A) y el perimetro mojado (P). Y determinar el caudal.

V =~ R/ x §1/2 (1)
Q=VxA (2)
Donde: V es la velocidad media del flujo, n es el coeficiente de rugosidad de

Manning (que depende del lecho y vegetacion), R es el radio hidraulico (A/P), A

es el area transversal de la seccion, P el perimetro mojado, S es la pendiente.
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Figura 41

Seccion Transversal del Cauce del Rio Colpamayo

Antes de empezar a operar la estacion hidrométrica, es importante calibrar
y verificar los equipos de medicién para asegurar que estan funcionando
correctamente. Los limnimetros de presion generalmente utilizan la ecuacion de
Bernoulli para relacionar la presion medida con el nivel de agua. La ecuacion de
calibracion de un limnimetro de presion es una relaciéon funcional que permite
determinar la altura del nivel del agua en un cuerpo de agua a partir de la presion
medida por el limnimetro. La ecuacion de calibracién se basa en la relacion entre
la presion hidrostatica y la altura de agua en un sistema cerrado.
H=a+bxP ©)
Donde: H es la altura del nivel del agua en la unidad de medida correspondiente
(m), a es el término de compensacién o desplazamiento, que representa una altura
adicional o fija que se debe agregar o restar a la altura medida, b es el término de
escala, que es el factor de conversion entre la presion medida y la altura del nivel
de agua deseada, P es la presién hidrostatica medida por el l[imnimetro en la unidad

de medida correspondiente (por ejemplo, Pascal).
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Tabla 22

Torre 01y 02 de la Estacion Hidroldgica de la Microcuenca Colpamayo

TORRE 01 TORRE 02
ANCHO 1.50m ANCHO 1.45m
ZAPATA LARGO 1.50m LARGO 1.45m
ALTURA 1.20m ALTURA 1.20m
Polea de 20 cm de diametro Polea de 20 cm de diametro
POSTE Poste metalico de @=5 Poste metalico de @=5
ALTURA 2.90m ALTURA 250m

Tabla 23

Camara de Anclaje 01, Estacion Hidroldgica de la Microcuenca Colpamayo

CAMARA DE ANCLAJE 01 CAMARA DE ANCLAJE 02

ANCHO 1.00 m ANCHO 1.00 m
LARGO 2.00m LARGO 2.00m
ALTURA 1.30 m ALTURA 1.30m

Varilla pasante de acero corrugadode @ 1" x 1.2 m

Figura 42

Detalle en Perfil de la Estacion Hidrologica Colpamayo
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Figura 43

Detalle del Censor de Nivel de Agua la Quebrada Colpamayo
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4.1.2.3.Estacion Hidroldgica Microcuenca San Mateo

Tomando en cuenta gue, la estacion hidrométrica debe colocarse en un
lugar estratégico que permita obtener mediciones precisas y representativas del
caudal del agua, se ha ubicado en un tramo del rio San Mateo con corriente
constante, preferiblemente donde el agua fluye de manera uniforme. En este
emplazamiento se realiz6 el levantamiento topografico de 100 m del cauce, para
definir la seccion de control, integrada por estructuras de concreto armado que
ocupan una longitud de 25 metros por lo que se usara cable de acero de %2 pulgada
serie 6x9 tipo boa para el bloque de recorrido lo cual sera anclado por el Lado

Este con una camara de anclaje y un poste de acero de 5 pulgadas de diametro.
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Por la topografia que presenta por el lado Oeste se ha optado solo por el anclaje
de una cdmara de anclaje de mayores dimensiones enganchando el cable acero a
un riel de acero, asi mismo, cada orilla de la quebrada San Mateo se ancla a una
camara de concreto ciclépeo y a torres con tubos de acero de 5 pulgadas de
didmetro en ambos lados de la quebrada San Mateo.

Pero, la estacion hidrométrica también debe contar con equipos adecuados
para medir el caudal del agua. La seleccion de equipos para una estacion
hidrométrica automética dependera de los requerimientos especificos de
monitoreo de cada sitio. Sin embargo, algunos equipos comunes que se suelen
utilizar son los siguientes: sensor de nivel de agua, sensor de caudal, limnimetro,
pluviémetro, anemometro, registrador de datos, transmisor de datos GPRS.

En la estacién hidrométrica San Mateo se han considerado los siguientes
equipos: un limnimetro de presion modelo GT-LMN para medir la altura del agua,
un molinete para medir la velocidad de la corriente y un registrador para
almacenar los datos obtenidos, conectados a un sensor. El sensor para medir el
caudal se ubicara a majen de la quebrada San Mateo en una estructura de concreto
armado con un brazo de tubo de acero cuadrado de 2x1 pulgadas el cual sostendra
al sensor en la seccién topogréfica definida en relacién a la altura maxima de los
ultimos eventos que ha habido en la zona, utilizando para ello la formula de
Manning y la del caudal. Para integrar esta formula con la formula del caudal, se
puede seguir los siguientes pasos: Determinar la velocidad media del flujo
utilizando la ecuacion de Manning, considerando valores adecuados de
coeficiente de rugosidad (n) y pendiente del canal (S). Medir el area transversal
de la seccién del flujo. Calcular el radio hidraulico (R) utilizando el éarea

transversal (A) y el perimetro mojado (P). Y determinar el caudal.
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V ==R%3 x s1/2 @)
Q=VxA 2
Donde: V es la velocidad media del flujo, n es el coeficiente de rugosidad
de Manning (que depende del lecho y vegetacion), R es el radio hidraulico (A/P),
A es el area transversal de la seccion, P el perimetro mojado, S es la pendiente.

Figura 44

Seccion Transversal del Cauce de la Quebrada San Mateo

Antes de empezar a operar la estacion hidrométrica, es importante calibrar
y verificar los equipos de medicion para asegurar que estan funcionando
correctamente. Los limnimetros de presion generalmente utilizan la ecuacion de
Bernoulli para relacionar la presion medida con el nivel de agua. La ecuacion de
calibracién de un limnimetro de presion es una relacion funcional que permite
determinar la altura del nivel del agua en un cuerpo de agua a partir de la presién
medida por el limnimetro. La ecuacion de calibracion se basa en la relacion entre
la presion hidrostatica y la altura de agua en un sistema cerrado.
H=a+bxP 3)
Donde: H es la altura del nivel del agua en la unidad de medida correspondiente

(m), a es el término de compensacidn o desplazamiento, que representa una altura
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adicional o fija que se debe agregar o restar a la altura medida, b es el término de
escala, que es el factor de conversion entre la presion medida y la altura del nivel
de agua deseada, P es la presion hidrostatica medida por el limnimetro en la unidad
de medida correspondiente (por ejemplo, Pascal).

Tabla 24

Torre 01 de la Estacion Hidrologica de la Microcuenca San Mateo

TORRE 01
ANCHO 1.50m
ZAPATA LARGO 1.50m
ALTURA 1.20m
Polea de 20 cm de diametro
POSTE Poste metélico de @=5
ALTURA 2.90m

Tabla 25

Camara de Anclaje 01, Estacion Hidroldgica de la Microcuenca San Mateo

CAMARA DE ANCLAJE 01 CAMARA DE ANCLAJE 02
ANCHO 1.00 m ANCHO 1.20m
LARGO 2.00m LARGO 2.00m

ALTURA 1.30 m ALTURA 130 m
2 varillas pasantes de acero corrugado de @ 1"

Varilla pasante de acero corrugado de @ 1" x

12m x 1.2 men riel

Figura 45 Detalle en Perfil de la Estacion Hidrologica San Mateo
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Figura 46

Detalle en Perfil de la Estacion Hidrologica San Mateo.
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Figura 47

Detalle del Sensor de Nivel de Agua la Quebrada San Mateo
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4.1.3. Monitoreo ambiental en la microcuenca Colpamayo y/o San Mateo

4.1.3.1.Microcuenca Colpamayo

Las precipitaciones pluviométricas transferidas de la estacion Chota a la
microcuenca Colpamayo hacen evidente el proceso pluvial intenso y de duracion
intermedia en el cauce, debido a que, las precipitaciones en la microcuenca
Colpamayo son mayores a las de la estacion Chota. La mayor precipitacion pluvial
se dio en el afio 1975 donde la lluvia alcanz6 79.41 mm/hr. Asi mismo, en los 40
afios de data historica, porque 10 afios de los 50 afios (data del afio 1971 al 2021)
no tienen registro alguno de precipitaciones pluviales, las precipitaciones
generalmente alcanzan de 0 a 40 mm, siendo los meses con mayor intensidad abril,
febrero, marzo y noviembre. Asi mismo, se ha verificado que, el modelo Log-
Pearson tipo 111 se ajusta a los datos, se ha realizado el analisis de frecuenciay se
ha planteado el hietograma de precipitaciones para Tr de 10, 25, 50, 100, 200 y
500 afios, con el objetivo de que, estos sirvan como medio de control de la
agresividad climatica y la concentracion de precipitaciones en la microcuenca.
Figura 48 Precipitaciones Pluviales Transferidas a la Microcuenca Colpamayo
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Tabla 26

Precipitaciones Pluviales Transferidas a la Microcuenca Colpamayo

~ Precipitaciones maximas en 24 h Precipitaciones maximas en 24 h
Ao ., .
Estacion Chota Microcuenca Colpamayo

1971 50.20 64.30
1972 28.00 35.86
1973 36.60 46.88
1974 30.20 38.68
1975 62.00 79.41
1976 41.00 52.52
1977 34.00 43.55
1978 47.20 60.46
1979 34.80 44.57
1980 30.20 38.68
1981 35.00 44.83
1982 27.50 35.22
1994 32.50 41.63
1995 36.00 46.11
1996 28.30 36.25
1997 45.20 57.90
1998 74.30 95.17
1999 48.20 61.74
2000 35.60 45.60
2001 35.90 45.98
2002 47.00 60.20
2003 60.70 77.75
2004 57.00 73.01
2005 38.30 49.06
2006 61.80 79.16
2007 33.70 43.17
2008 59.10 75.70
2009 49.00 62.76
2010 54.20 69.42
2011 31.40 40.22
2012 44.10 56.49
2013 40.20 51.49
2014 46.80 59.94
2015 39.00 49.95
2016 37.80 48.42
2017 41.40 53.03
2018 52.70 67.50
2019 35.80 45.86
2020 38.20 48.93
2021 52.00 66.61
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Media(Precipitacion Colpamayo (mmj/hr})

Figura 49

Maxima Precipitacion Pluvial segun Mes en la Microcuenca Colpamayo
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Figura 50

Mapa de Calor de las Maximas Precipitaciones Pluviales segin Mes en la

Microcuenca Colpamayo
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Frecuencia

Figura 51

Frecuencia de Precipitaciones Pluviales de la Microcuenca Colpamayo
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Tabla 27

Precipitacion Pluvial segun Periodo de Retorno en la Microcuenca Colpamayo

Microcuenca Colpamayo

Probabilidad de Precipitacion
Periodo de retorno T (afios) excedencia correspondiente
q XT (mm)
10 0.100 73.78
25 0.040 84.57
50 0.020 92.67
100 0.010 100.84
200 0.005 109.11
500 0.002 120.27
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Figura 52

Hietograma de Precipitaciones de la Microcuenca Colpamayo para Tr 10 afios

Hietograma de precipitaciones de la microcuenca Colpamayo para Tr 10 afios
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Figura 53

Hietograma de Precipitaciones de la Microcuenca Colpamayo para Tr 25 afios

Hietograma de precipitaciones de la microcuenca Colpamayo para Tr 25 afios
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Figura 54

Hietograma de Precipitaciones de la Microcuenca Colpamayo para Tr 50 afios
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Figura 55

Hietograma de Precipitaciones de la Microcuenca Colpamayo para Tr 100 afios
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Figura 56

Hietograma de Precipitaciones de la Microcuenca Colpamayo para Tr 200 afios
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Figura 57

Hietograma de Precipitaciones de la Microcuenca Colpamayo para Tr 500 afios
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Respecto a la temperatura en la microcuenca Colpamayo varia entre -2 °C
a 34 °C, con mé&ximas temperaturas en el mes de enero y julio, mientras que, las
temperaturas mas bajas se han dado consecuentemente algunos dias de noviembre
y diciembre coincidiendo asi con aquellos meses de alta precipitacion pluvial,
siendo asi el histograma se concentra de 0 a 40 °C para temperaturas maximas y
de 0 °C a 22.5 °C para las temperaturas minimas. Ademas, cabe recalcar que, a lo
largo del tiempo de registro de la data (data del afio 1993 al 2018, 25 afios), la
temperatura maxima cada afio ha alcanzado en promedio un valor similar al afio
anterior, siendo en promedio el afio 2008 el que presenta menor temperatura, algo
similar sucede con las temperaturas minimas donde en promedio tienen una
variacion constante al paso del tiempo, siendo el afio 2009 en el que se alcanzé en
promedio la mayor temperatura minima. El andlisis de la variacion de la
temperatura como parte del monitoreo ambiental coadyuba a verificar si existen
cambios significativos en la misma a causa del cambio climatoldgico.
Tabla 28

Temperatura en la Microcuenca Colpamayo

Max. de Temperatura maxima diaria Min. de Temperatura minima
MES (°C) diaria (°C)
ENE 34.07 -1.92
FEB 32.53 1.92
MAR 32.02 1.28
ABR 27.54 3.84
MAY 32.53 0.13
JUN 32.41 -0.64
JUL 33.56 -1.92
AGO 32.66 -1.15
SET 33.30 2.56
OCT 33.81 -1.28
NOV 32.79 -2.95
DIC 33.30 -2.56
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Figura 58 Temperatura en la Microcuenca Colpamayo
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Figura 60 Temperatura Minima en la Microcuenca Colpamayo
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Figura 61

Histograma de la Temperatura Maxima en la Microcuenca Colpamayo
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Figura 62

Histograma de la Temperatura Minima en la Microcuenca Colpamayo
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La humedad no se ha registrado de forma continua como la temperatura
sino existen muchos afios en los que no existe data referencial, por lo que, se han
omitido dichos afios considerando asi, solamente la data hasta el afio 2000, donde
la humedad relativa mensual maxima en la microcuenca de Colpamayo varia entre
el 50% a 110%, siendo el mes con mayor humedad relativa mensual promedio
enero y diciembre ambas con 26.49%.

Figura 63

Humedad Relativa Mensual en la Microcuenca Colpamayo
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Figura 64

Humedad Relativa Mensual Maxima en la Microcuenca Colpamayo

125 4

oy
w ~ (=3
o w o
! !

Colpamayo - humedad relativa me

N
w
1

501 1001 1501 2001 2501
Indice

-

149



Frecuencia

Tabla 29

Humedad Relativa Media Diaria Mensual de la Microcuenca Colpamayo

MES Promedio de Humedad relativa media diaria (%)
ENE 26.49
FEB 21.24
MAR 21.16
ABR 21.04
MAY 19.82
JUN 17.88
JUL 16.38
AGO 16.48
SET 21.30
OCT 22.57
NOV 25.26
DIC 26.49

Nota: En promedio la humedad es baja debido a la gran cantidad de datos categorizados como cero

0 S/D.

Figura 65
Distribucién de Frecuencias de la Humedad Relativa Media Mensual de la

Microcuenca Colpamayo
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Con la data del afio 1970 al 2022 (52 afios) de la Estacion Hidroldgica
Chotano Lajas se ha determinado proporcionalmente el nivel del agua en el cauce
principal de la microcuenca Colpamayo verificando que, este varia segun el
horario de toma de datos, y es mayor en el mes de marzo donde alcanza el mayor
nivel del agua siendo de 3.18 ma4.61 m (lo que, significaria el desborde del cauce
en algunos tramos de la microcuenca Colpamayo), sin embargo dicha data
proviene de la simulacion de datos y no corresponden a datos tomados en campo,
aun cuando se relacionan con estudios locales, como el de Diaz (2023).

Tabla 30 Nivel de Agua en el Cauce Principal de la Microcuenca Colpamayo

MES Max. de Nivel 06h  Méx. de Nivel 10h  Max. de Nivel 14h Max. de Nivel 18h

ENE 3.02 3.46 2.82 2.56
FEB 3.54 3.73 3.18 4.35
MAR 3.71 3.59 3.20 4.61
ABR 3.07 2.92 2.78 3.79
MAY 2.88 1.92 2.11 4.48
JUN 1.70 1.67 1.64 3.33
JUL 1.29 1.27 1.28 1.92
AGO 1.32 1.31 1.33 1.79
SEP 1.73 1.60 1.54 3.52
OCT 1.99 1.86 1.82 4.29
NOV 2.82 2.64 2.51 2.95
DIC 2.82 2.95 2.82 2.56

Figura 66 Representacion de la Seccion de Mayor Nivel de Agua, Microcuenca

Colpamayo
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Figura 67

Nivel de Agua en el Cauce Principal de la Quebrada Colpamayo segun Afio

Nivel del agua en el cauce principal de la quebrada Colpamayo segun afio
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Figura 68

Nivel de Agua en el Cauce Principal de la Quebrada Colpamayo segin Mes
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El indice de Fourier maximo en la microcuenca Colpamayo es 575.87 por
tanto la agresividad climética es muy alta, asi mismo, la concentracion de la
precipitacion pluvial alcanza un indice de 34.43% por tanto es fuertemente
estacional.

El resultado indica que en la microcuenca Colpamayo, la agresividad
climética es muy alta. Esto significa que el clima en esta area es extremo y puede
ser muy adverso para las condiciones naturales y las actividades humanas. Esto
podria incluir lluvias intensas, vientos fuertes o temperaturas extremas.

Ademas, la concentracion de la precipitacion pluvial en la microcuenca es
fuertemente estacional, lo que significa que la mayoria de la lluvia cae en un
periodo especifico del afio. Esto puede tener implicaciones importantes para la
disponibilidad de agua y la planificacion agricola. Por ejemplo, si la mayor parte
de la lluvia solo ocurre en un par de meses, podria haber sequias prolongadas en
el resto del afio; o todo lo contrario el exceso de precipitaciones pluviales durante
algunos meses del afio podria sobrepasar el limite de escorrentia y nivel de agua
que los cauces trasladan, llevando a que, haya inundaciones pluviales e
inundaciones fluviales dentro de la microcuenca Colpamayo.

Tabla 31

Parametros Ambientales Relacionados con la Climatologia, Microcuenca

Colpamayo
Parametros ambientales indice Categoria
indice De Fournier (IF) 327.36 Muy alto
indice Fournier Modificado (IFM) 575.87 Muy alto
indice De Fournier-Maule Modificado (IFMM) 5133.73  Muy alto
indice De Concentracion De Precipitacion (ICP) 34.43 Fuertemente estacional
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4.1.3.2.Microcuenca San Mateo

Las precipitaciones pluviométricas transferidas de la estacion Chota a la
microcuenca San Mateo son semejantes entre si debido a que, no se tiene una
diferencia significativa en la altitud media ademéas de que la microcuenca San
Mateo esta aledafia a la ubicacion de la estacion meteoroldgica, la mayor
precipitacion pluvial se dio en el afio 1998 donde la lluvia alcanzé 73.73 mm/hr.
Asi mismo, en los 40 afios de data historica, porque 10 afios de los 50 afios (data
del afio 1971 al 2021) no tienen registro alguno de precipitaciones pluviales, las
precipitaciones generalmente alcanzan de 0 a 40 mm, siendo los meses con mayor
intensidad abril, febrero, marzo y noviembre. Asi mismo, se ha verificado que, los
datos se ajustan al modelo Log-Pearson tipo Il con lo cual se ha realizado el
andlisis de frecuencia y se ha planteado el hietograma de precipitaciones para Tr
de 10, 25, 50, 100, 200 y 500 afios, con el objetivo de que, estos sirvan como
medio de control de la agresividad climética y la concentracién de precipitaciones
en la microcuenca de la quebrada San Mateo.

Figura 69 Precipitaciones Pluviales Transferidas a la Microcuenca San Mateo
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Tabla 32

Precipitaciones Pluviales Transferidas a la Microcuenca San Mateo

~ Precipitaciones maximas en 24 h Precipitaciones maximas en 24 h
Ao ., .
Estacion Chota Microcuenca Colpamayo

1971 50.20 49.81
1972 28.00 27.78
1973 36.60 36.32
1974 30.20 29.97
1975 62.00 61.52
1976 41.00 40.68
1977 34.00 33.74
1978 47.20 46.84
1979 34.80 34.53
1980 30.20 29.97
1981 35.00 34.73
1982 27.50 27.29
1994 32.50 32.25
1995 36.00 35.72
1996 28.30 28.08
1997 45.20 44.85
1998 74.30 73.73
1999 48.20 47.83
2000 35.60 35.33
2001 35.90 35.62
2002 47.00 46.64
2003 60.70 60.23
2004 57.00 56.56
2005 38.30 38.00
2006 61.80 61.32
2007 33.70 33.44
2008 59.10 58.64
2009 49.00 48.62
2010 54.20 53.78
2011 31.40 31.16
2012 44.10 43.76
2013 40.20 39.89
2014 46.80 46.44
2015 39.00 38.70
2016 37.80 37.51
2017 41.40 41.08
2018 52.70 52.29
2019 35.80 35.52
2020 38.20 37.91
2021 52.00 51.60
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Figura 70

Maxima Precipitacion Pluvial segiin Mes en la Microcuenca San Mateo
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Figura 71

Mapa de Calor de las Maximas Precipitaciones Pluviales segun Mes en la

Microcuenca San Mateo
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Frecuencia

Figura 72

Frecuencia de Precipitaciones Pluviales de la Microcuenca San Mateo
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Tabla 33

Precipitacion Pluvial segun Periodo de Retorno en la Microcuenca San Mateo

Microcuenca San Mateo

Propabilidad de Precipitacion
Periodo de retorno
excedencia correspondiente
T (anos)
q XT (mm)
10 0.100 57.16
25 0.040 65.52
50 0.020 71.79
100 0.010 78.12
200 0.005 84.53
500 0.002 93.17
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Figura 73

Hietograma de Precipitaciones de la Microcuenca San Mateo para Tr 10 afios
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Figura 74

Hietograma de Precipitaciones de la Microcuenca San Mateo para Tr 25 afios
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Figura 75

Hietograma de Precipitaciones de la Microcuenca San Mateo para Tr 50 afios
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Figura 76

Hietograma de Precipitaciones de la Microcuenca San Mateo para Tr 100 afios
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Figura 77

Hietograma de Precipitaciones de la Microcuenca San Mateo para Tr 200 afios

Hietograma de precipitaciones de la microcuenca San Mateo para Tr 200 afios
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Figura 78

Hietograma de Precipitaciones de la Microcuenca San Mateo para Tr 500 afios
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Respecto a la temperatura en la microcuenca San Mateo varia entre 0 °C
a 25 °C, con maximas temperaturas en el mes de enero y octubre, mientras que,
las temperaturas mas bajas se han dado consecuentemente en todos los meses del
afio. Ademas, cabe recalcar que, a lo largo del tiempo de registro de la data (data
del afio 1993 al 2018, 25 afios), la temperatura maxima cada afio ha alcanzado en
promedio un valor similar al afio anterior, siendo en promedio el afio 2008 el que
presenta menor temperatura, algo similar sucede con las temperaturas minimas
donde en promedio tienen una variacion constante al paso del tiempo, siendo el
afio 2009 en el que se alcanzd en promedio la mayor temperatura minima. El
andlisis de la variacion de la temperatura como parte del monitoreo ambiental
coadyuba a verificar si existen cambios significativos en la microcuenca a causa
del cambio climatoldgico.
Tabla 34

Temperatura en la Microcuenca San Mateo

Max. de Temperatura maxima Min. de Temperatura minima
MES diaria (°C) diaria (°C)
ENE 14.09 0.00
FEB 13.04 0.00
MAR 13.69 0.00
ABR 13.30 0.00
MAY 12.70 0.00
JUN 13.00 0.00
JUL 13.10 0.00
AGO 13.30 0.00
SET 12.50 0.00
OCT 13.99 0.00
NOV 13.00 0.00
DIC 13.59 0.00
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Figura 79 Temperatura en la Microcuenca San Mateo
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Figura 80 Temperatura Maxima en la Microcuenca San Mateo

Media(Temperatura maxima diaria (*C))

25 1

Figura 81 Temperatura Minima en la Microcuenca San Mateo
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Figura 82

Histograma de la Temperatura Maxima en la Microcuenca San Mateo
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Figura 83

Histograma de la Temperatura Minima en la Microcuenca San Mateo
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La humedad no se ha registrado de forma continua como la temperatura
sino existen muchos afios en los que no existe data referencial, por lo que, se han
omitido dichos afios considerando asi, solamente la data hasta el afio 2000, donde
la humedad relativa mensual méxima en la microcuenca de San Mateo varia entre
el 40% a 8%, siendo el mes con mayor humedad relativa mensual promedio enero
y diciembre ambas con 26.49%

Figura 84

Humedad Relativa Mensual en la Microcuenca San Mateo
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Figura 85

Humedad Relativa Mensual Maxima en la Microcuenca San Mateo
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Tabla 35

Humedad Relativa Media Diaria Mensual de la Microcuenca San Mateo

MES Promedio de Humedad relativa media diaria (%)
ENE 26.71
FEB 20.53
MAR 20.58
ABR 20.65
MAY 20.72
JUN 20.16
JUL 19.16
AGO 19.07
SET 22.97
OCT 23.22
NOV 25.63
DIC 26.46

Nota: En promedio la humedad es baja debido a la gran cantidad de datos categorizados como cero

0 S/D.

Figura 86
Distribucién de Frecuencias de la Humedad Relativa Media Mensual de la

Microcuenca San Mateo
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Nota: La humedad relativa se concentra frecuentemente entre el 40% a 100%.
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Con la data del afio 1970 al 2022 (52 afos) de la Estacion Hidroldgica Chotano se
ha determinado proporcionalmente el nivel del agua en el cauce principal de la
microcuenca San Mateo verificando que, este varia segun el horario de toma de
datos, y es mayor en el mes de marzo donde alcanza el mayor nivel del agua siendo
de 2.75 ma 3.5 m (lo que, significaria el desborde del cauce en algunos tramos de
la microcuenca San Mateo), sin embargo, dicha data proviene de la simulacién de
datos y no corresponden a datos tomados en campo, aun cuando se relacionan con
estudios locales, como el de Ticlla (2022).

Tabla 36 Nivel de Agua en el Cauce Principal de la Microcuenca San Mateo

MES Max. de Nivel 06h  Méx. de Nivel 10h  Max. de Nivel 14h  Max. de Nivel 18h

ENE 2.34 2.68 2.18 1.98
FEB 2.74 2.89 2.46 3.37
MAR 2.88 2.78 2.48 3.57
ABR 2.38 2.26 2.15 2.94
MAY 2.23 1.49 1.64 3.47
JUN 1.32 1.29 1.27 2.58
JUL 1.00 0.98 0.99 1.49
AGO 1.02 1.01 1.03 1.39
SET 0.62 0.60 0.59 0.57
SEP 1.34 1.24 1.19 2.73
OCT 1.54 1.44 1.41 3.32
NOV 2.18 2.04 1.94 2.28
DIC 2.18 2.28 2.18 1.98

Figura 87 Representacion de la Seccion de Mayor Nivel de Agua, Microcuenca

San Mateo
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Figura 88

Nivel de Agua en el Cauce Principal de la Quebrada San Mateo segun Afio
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Figura 89

Nivel de Agua en el Cauce Principal de la Quebrada San Mateo segin Mes
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Como parte del analisis de la agresividad climatoldgica, en este caso, un
indice de Fourier 235.61 significa que la variabilidad estacional del clima en la
microcuenca San Mateo es muy alta. Esto implica que el clima experimenta
cambios significativos a lo largo del afo, y se caracteriza por tener estaciones muy
distintas entre si. Por ejemplo, hay una temporada de Iluvias intensas prolongada
seguida de una temporada seca.

Ademas, se menciona que la concentracion de la precipitacion pluvial
alcanza un indice del 34.43%. Este porcentaje indica la proporcion de la
precipitacion total que ocurre en la estacion lluviosa en comparacion con la
estacion seca. Un indice del 34.43% implica que la mayor parte de la precipitacion
se concentra en una estacion lluviosa especifica, mientras que la estacion seca
tiene una cantidad significativamente menor de precipitacion.

Tabla 37

Parametros Ambientales Relacionados con la Climatologia, Microcuenca San

Mateo
Parametros ambientales indice Categoria
indice de Fournier (IF) 253.61 Muy alto
indice Fournier modificado (IFM) 446.13 Muy alto
indice de Fournier-Maule modificado (IFMM) 3977.13 Muy alto
indice de concentracion de precipitacion (ICP) 34.43 Fuertemente estacional

En conclusion, los resultados indican que en la microcuenca San Mateo,
la agresividad climatica es muy alta, lo que significa que el clima experimenta
cambios considerables a lo largo del afio. Ademas, la concentracion de la
precipitacion pluvial es fuertemente estacional, lo que implica que hay una
estacion lluviosa con una mayor cantidad de precipitacion que puede llevar a que,

se produzcan inundaciones pluviales y fluviales.
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5.1.1.6.Relacidén entre el monitoreo ambiental utilizando estaciones meteoroldgicas
e hidrologicas automatizadas con tecnologia GSM/GPRS con la ingenieria
civil

El monitoreo ambiental utilizando estaciones meteoroldgicas e
hidroldgicas automatizadas con tecnologia GSM/GPRS es una herramienta clave
para la ingenieria civil, ya que proporciona informacion en tiempo real sobre las
condiciones climaticas e hidroldgicas de una determinada ubicacion.

En el campo de la ingenieria civil, es fundamental contar con datos
actualizados y precisos sobre el clima y los niveles de agua, especialmente en
proyectos de construccion y obras de infraestructura que pueden verse afectados
por estos factores.

Las estaciones meteoroldgicas automatizadas con tecnologia GSM/GPRS
permiten la recoleccion automatica de datos ambientales como la temperatura, la
humedad, la precipitacion, la velocidad y direccion del viento, entre otros. Estos
datos son transmitidos de manera inaldmbrica a una central de monitoreo, donde
los ingenieros civiles pueden acceder a ellos en tiempo real.

Estos datos son indispensables para realizar analisis y estudios de
factibilidad de proyectos, disefiar estructuras y sistemas de drenaje adecuados, y
tomar decisiones informadas sobre la planificacion y programacién de las obras.

Por otro lado, las estaciones hidroldgicas automatizadas también son
esenciales para la ingenieria civil, ya que proporcionan informacién sobre los
niveles y caudales de los cuerpos de agua, como rios, lagos y embalses. Esto es
especialmente relevante en proyectos que involucran obras hidraulicas, como

canales, presas, sistemas de drenaje y control de inundaciones.
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4.2.

La tecnologia GSM/GPRS permite una comunicacion eficiente y segura
de los datos recolectados por estas estaciones, evitando la necesidad de realizar
mediciones manuales y reduciendo el margen de error. Ademas, al tener acceso
en tiempo real a esta informacion, los ingenieros civiles pueden monitorear de
cerca las condiciones ambientales y tomar medidas preventivas o correctivas si es
necesario.

En conclusion, la relacion entre el monitoreo ambiental utilizando
estaciones meteoroldgicas e hidrolégicas automatizadas con tecnologia
GSM/GPRS y la ingenieria civil es estrecha, ya que esta tecnologia brinda a los
ingenieros civiles informacion esencial y precisa sobre las condiciones
ambientales y los niveles de agua, permitiéndoles realizar un disefio y
planificacion mas preciso y eficiente de las obras y proyectos.

Contrastacion de hipétesis

Dado que la investigacion se ha centrado en determinar promedios,
desviacion y variacion estandar a través de la estadistica descriptiva, es probable
que el objetivo principal no sea establecer relaciones causales o probar hipotesis.
En su lugar, el enfoque se centra en proporcionar una descripcion detallada de las
caracteristicas de las microcuencas y su monitoreo ambiental utilizando las
estaciones automaticas. Es decir, el estudio estd disefiado como un estudio
descriptivo o exploratorio, que tiene como objetivo principal describir y
caracterizar las variables de interés en lugar de establecer relaciones causales o
probar hipotesis. En este tipo de estudios, la estadistica descriptiva es suficiente

para presentar y resumir los datos.
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4.3.

Discusion de resultados

Para identificar las zonas geogréficas méas adecuadas para la instalacion de
las estaciones meteoroldgicas e hidrologicas automaticas en las microcuencas
Colpamayo y San Mateo, inicialmente se delimitaron e identificaron sus
pardmetros geomorfoldgicos, siendo asi, correspondientemente cada una tiene un
area de 25.37 km2 y 5.49 Km2, con pendiente de 19.46% y 12.66%, densidad de
drenaje de la cuenca de 2.89 y 0.95, tiempo de concentracion de 1.28 horas y 0.71
horas, ademas de que, el drenaje de la microcuenca Colpamayo es moderado,
mientras que, en la microcuenca San Mateo es bajo. Siendo la microcuenca
Colpamayo similar a la cuenca “El Porvenir” de Huarango en Silva (2019),
mientras que, la microcuenca San Mateo delimitada en el presente estudio, tiene
propiedades geomorfoldgicas similares a la delimitacion realizada por Ticlla
(2022).

La ubicacion geografica en el &mbito de las microcuencas Colpamayo y/o
San Mateo para instalar las estaciones Meteoroldgicas e hidroldgicas automaticas
equipados con tecnologia GSM/GPRS, se definieron mediante la preseleccién
utilizando los criterios del Manual Técnico: MT-DRD-001. No obstante, en la
microcuenca Colpamayo la eleccién del emplazamiento fue dificil debido a la
accidentada topografia, pero finalmente se opt6 por un punto en el centro poblado
de Choctapata Alto en las coordenadas UTM: 765333.252 de longitud Oeste y
9274429.03 de Latitud sur, en la zona 17 Sur, dentro de la carta nacional 14f.
Ademas, se ubica a una altitud de 3132 m.s.n.m. Asi mismo, aun cuando la
topografia de la microcuenca San Mateo no es tan accidentada como en la
microcuenca Colpamayo, gran parte de su superficie corresponde a area urbana,

lo que también hizo dificil la eleccidén de un punto de ubicacion, pero al final se
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optdé por un lugar con coordenadas UTM: 761445.00 de longitud Oeste y
9275061.00 de Latitud sur, a una altitud de 2531 msnm. Ambos lugares son
despejados y disponen de una superficie plana en relacion a su horizontal, con
hierba de menos de 25 cm de altura, ademas, se encuentra ubicados a una distancia
considerable de arboles y edificaciones, tal como lo establece el protocolo MT-
DRD-001 en su version de 2013; y, tal como, Theochari et al. (2021) quienes
propusieron la ubicacion adecuada para la instalacion de una red de estaciones de
este tipo en la cuenca del rio Sarantapotamos en la parte occidental de Region de
Atica, Grecia; Buritica et al. (2015) quienes escogieron la ubicacion de la estacion
meteoroldgica en base a los aspectos técnicos, criterios de seccion y ponderacion
de criterios de ubicacién; y Medina & Ramirez (2019) donde concluyeron que,
emplazamiento de la Granja Dos Palmas cumplia los requisitos de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial para el disefio y la construccion de estaciones
meteoroldgicas. Siendo asi, este proyecto proporciona data precisa para adecuar
los sitios de instalacion de la red de estaciones con tecnologia GPRS para un
posterior monitoreo ambiental de los recursos hidricos.

El disefio de las estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas automaticas con
tecnologia GSM/GPRS para las microcuencas Colpamayo y San Mateo fue un
proceso complejo pero exitoso. Se llevaron a cabo estudios preliminares para
determinar los sensores necesarios, sus caracteristicas técnicas y las
especificaciones adecuadas para cada zona, tal como, lo realizaron Ciampittiello
et al. (2021), Theochari et al. (2021), Nord et al. (2020), Barriga et al. (2015).
Ambas estaciones tanto en la microcuenca Colpamayo como San Mateo cumplen
ciertas especificaciones comunes, como, el equipo para medir la velocidad y

direccion del viento, humedad relativa, presion barométrica, precipitaciones
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pluviales y accesorios de registro, tal como argumenta Solano (2021). La estacién
meteoroldgica de la Microcuenca Colpamayo y San Mateo se ubica en un
emplazamiento de 3.15 x 3.15 m, con tuberia PVC 2”, base para anclaje de mastil,
ubicacidén de pozo a tierra, puerta de cerco de fierro galvanizado de 3.15 m, poste
central de fierro galvanizado de 2” de didmetro con 2 mm de espesor y base de
pluviémetro, tal como, Antonio (2019), Buritica et al. (2015) y Barriga et al.
(2015). La estacion hidroldgica de la microcuenca Colpamayo tiene una longitud
de 30 m, con cable de acero de %" serie 6x9 tipo boa con grapas del mismo
didmetro, y un sensor para medir caudales; en cambio la estacion hidroldgica de
la microcuenca San Mateo tiene una longitud de 25 m, con cable de acero de '5”
serie 6x9 tipo boa con grapas del mismo didmetro, cdmara de anclaje con poste de
acero de 5” de diametro y un sensor para medir caudales.

Finalmente, se ha simulado el comportamiento climatolégico, hidrolégico
e hidraulico en las microcuencas Colpamayo y San Mateo. Se recopilaron datos
historicos de temperatura, precipitacion, humedad relativa y caudales aportantes
para cada area, los cuales fueron procesados y analizados mediante modelos y
algoritmos especializados. Estos resultados proporcionan una vision integral de la
dindmica ambiental de estas microcuencas, permitiendo una mejor comprension
de los fendbmenos hidroldgicos y una toma de decisiones mas informada en lo que
respecta a la gestién y conservacion de los recursos hidricos, tal como, lo ha
determinado Antonio (2019) quien afirmé que, es importante contar con datos
meteoroldgicos e hidroldgicos para comprender el ciclo hidrolégico. Siendo asi,
las estaciones metodoldgicas automaticas permiten obtener prondsticos

climatoldgicos e hidraulicos de calidad, tal como argumenta Agressoth (2022).
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En la microcuenca Colpamayo y San Mateo las precipitaciones pluviales
generalmente alcanzan de 0 a 40 mm, siendo los meses con mayor intensidad abril,
febrero, marzo y noviembre, tal como, se encontr6é en las cuencas de los rios
cajamarquinos y de Namora (Céspedes, 2020). La temperatura en la microcuenca
Colpamayo varia entre -2 °C a 34 °C con maximas temperaturas en el mes de
enero y julio, mientras que, en la microcuenca San Mateo de 0 °C a 25 °C con
maximas temperaturas en enero y octubre, con temperaturas méas bajas en
noviembre y diciembre. La humedad en la microcuenca Colpamayo y San Mateo
varia entre el 50% a 110% Yy entre 8% a 40%, correspondientemente, siendo el
mes con mayor humedad relativa mensual promedio enero con 26.49% en ambos
casos. El nivel de agua en la microcuenca Colpamayo y San Mateo asciende de
3.18a4.61 myde 2.75a 3.5 m. Asi mismo, el indice de Fourier en la microcuenca
Colpamayo y San Mateo era 575.87 y 235.61, respectivamente, por tanto, la
agresividad climatica en ambos casos es muy alta y la concentracion de la
precipitacion pluvial alcanza un indice de 34.43%, por tanto, es fuertemente
estacional, siendo similar a lo determinado en la microcuenca San Felix en

Arequipa por medio de la estacion HOBO (Lujan, 2021).

174



5.1.

1)

2)

CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
La ubicacion geografica para instalar las estaciones Meteorologicas e
Hidrométricas automaéticas equipados con tecnologia GSM/GPRS en el &mbito
geogréfico de las microcuencas Colpamayo y San Mateo, cumplen con los
criterios del Manual Técnico: MT — DRD — 001, quedando estas proyectadas en
las coordenadas UTM: 765333.252 m E, 9274429.03 m S, a 3132 msnm (Centro
Poblado Choctapata) y 761445.00 m E y 9275061.00 m S, a 2531 msnm
(comunidad de Pacchapampa); de igual manera, las estaciones hidrométricas para
las microcuencas Colpamayo y San Mateo, estdn ubicadas aproximadamente a
unos cincuenta (50) metros del punto de evacuacién de estas aguas pluviales con
el cauce del rio Chotano.
Tabla 38
Seleccion de Sitios para Ubicar la Estacién Meteoroldgica Automatica en la

Estacion Colpamayo y San Mateo

) Coordenada Altitud
Microcuenca Zona Coordenada Este (m)
Norte (m) (msnm)
Colpamayo 17 M 765333.252 9274429.03 3132
San Mateo 17 M 761445.00 9275061.00 2531

La estacion hidroldgica de la microcuenca Colpamayo tiene una longitud de 30
m, con cable de acero de 2 serie 6x9 tipo boa con grapas del mismo didmetro, y
un sensor para medir caudales; en cambio la estacién hidrolégica de la
microcuenca San Mateo tiene una longitud de 25 m, con cable de acero de '%”
serie 6x9 tipo boa con grapas del mismo diametro, camara de anclaje con poste

de acero de 5” de diametro y un sensor para medir caudales. En ambos casos se
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han considerado los siguientes equipos: un limnimetro de presion modelo GT-
LMN para medir la altura del agua, un molinete para medir la velocidad de la
corriente y un registrador para almacenar los datos obtenidos, conectados a un
sensor automatico que, se ubica al margen del cauce en una estructura de concreto
armado con un brazo de tubo de acero cuadrado de 2x1 pulgadas.

Tabla 39

Torre 01y 02 de la Estacion Hidroldgica de la Microcuenca Colpamayo y San

Mateo
Dimensiones Microcuenca Colpamayo Microcuenca San Mateo
Torre 01
Zapata Ancho (m) 15 15
Largo (m) 1.5 15
Altura (m) 1.2 1.2
Poste Polea de 20 cm de diametro de 20 cm de diametro
Poste metélico de @=5 de @=5
Altura (m) 2.90 2.90
Torre 02
Zapata Ancho (m) 1.45
Largo (m) 1.54
Altura (m) 1.20
Poste Polea de 20 cm de diametro
Poste metélico de @=5
Altura (m) 2.50

3) En la microcuenca Colpamayo y San Mateo las precipitaciones pluviales
generalmente alcanzan de 0 a 40 mm, siendo los meses con mayor intensidad
abril, febrero, marzo y noviembre. Con temperaturas de -2 °C a 34 °C para la
microcuenca Colpamayo y de 0 °C a 25 °C para la microcuenca San Mateo. La
humedad en la microcuenca Colpamayo y San Mateo varia entre el 50% a 110%
y entre 8% a 40%, correspondientemente, siendo el mes con mayor humedad
relativa mensual promedio enero con 26.49% en ambos casos. El nivel de agua en
la microcuenca Colpamayo y San Mateo asciende de 3.18 a4.61 my de 2.75 a

3.5 m. Asi mismo, el indice de Fourier en la microcuenca Colpamayo y San Mateo
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era’575.87y 235.61, respectivamente, por tanto, la agresividad climatica en ambos
casos es muy alta y la concentracion de la precipitacion pluvial alcanza un indice
de 34.43%, por tanto, es fuertemente estacional.

Tabla 40

Precipitacion Pluvial segun Periodo de Retorno en la Microcuenca Colpamayo

y San Mateo
Precipitacidn correspondiente XT (mm)
Periodo de retorno T (afios) Microcuenca Colpamayo  Microcuenca San Mateo

10 73.78 57.16
25 84.57 65.52
50 92.67 71.79
100 100.84 78.12
200 109.11 84.53
500 120.27 93.17

Tabla 41

Temperatura en la Microcuenca Colpamayo y San Mateo

Temperatura diaria (°C)

MES Microcuenca Colpamayo Microcuenca San Mateo

Méxima Minima Méxima Minima
ENE 34.07 -1.92 14.09 0.00
FEB 32.53 1.92 13.04 0.00
MAR 32.02 1.28 13.69 0.00
ABR 27.54 3.84 13.30 0.00
MAY 32.53 0.13 12.70 0.00
JUN 32.41 -0.64 13.00 0.00
JUL 33.56 -1.92 13.10 0.00
AGO 32.66 -1.15 13.30 0.00
SET 33.30 2.56 12.50 0.00
OCT 33.81 -1.28 13.99 0.00
NOV 32.79 -2.95 13.00 0.00
DIC 33.30 -2.56 13.59 0.00
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Tabla 42

Humedad Relativa Media Diaria Mensual de la Microcuenca Colpamayo y San

Mateo
Promedio de Humedad relativa media diaria (%)
MES Microcuenca Colpamayo Microcuenca San Mateo

ENE 26.49 26.71
FEB 21.24 20.53
MAR 21.16 20.58
ABR 21.04 20.65
MAY 19.82 20.72
JUN 17.88 20.16
JUL 16.38 19.16
AGO 16.48 19.07
SET 21.30 22.97
OCT 22.57 23.22
NOV 25.26 25.63
DIC 26.49 26.46

Nota: En promedio la humedad es baja debido a la gran cantidad de datos categorizados como cero

o0 S/D.

Tabla 43 Nivel de Agua en el Cauce Principal de la Microcuenca Colpamayo y

San Mateo

MES Nivel maximo de agua

Microcuenca Colpamayo Microcuenca San Mateo

ENE 3.46 2.68
FEB 4.35 3.37
MAR 4.61 3.57
ABR 3.79 2.94
MAY 4.48 3.47
JUN 3.33 2.58
JUL 1.92 1.49
AGO 1.79 1.39
SEP 3.52 2.73
OCT 4.29 3.32
NOV 2.95 2.28
DIC 2.95 2.28
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5.2.  Recomendaciones.

Se recomienda iniciar el monitoreo ambiental de estas dos (2) microcuencas en el
corto o mediano plazo conforme a las propuestas de equipos y emplazamientos
proyectados. Asi mismo, se sugiere a la MPCH realizar talleres, charlas y camparias
educativas sobre preservacion del medio ambiente.

Se recomienda delimitar cuencas y/o subcuencas en el &mbito de la provincia de

Chota, a fin de proponer la instalacion de puntos de control hidrométricos (caudales).
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

Tesis: Monitoreo ambiental de las microcuencas colpamayo y san mateo utilizando estaciones meteoroldgicas e hidrologicas autométicas con

tecnologia GSM/GPRS, Chota, 2022

Tesistas: Cristian Yomar Saucedo Linares, Regalado Saucedo Gilmer Ramiro

Formulacién del

problema Objetivos Hipbtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
¢Como Objetivo general El monitoreo Area
monitorear el Intervenir en el monitoreo ambiental de las ambiental de los Parametros Pendiente
ambiente de las microcuencas Colpamayo y San Mateo utilizando parametros geomorfoldgicos de las Longitud de curso principal
microcuencas estaciones Meteoroldgicas e hidroldgicas automaticas meteoroldgicos e microcuencas Altitud media Enfoque: Cuantitativo
Colpamayoy San  equipados con tecnologia GSM/GPRS como parte de  hidrométricos que se Tiempo de concentracion que: Lua
-~ P i : ; Al Tipo: Aplicada
Mateo utilizando la gestion de los recursos hidricos, Chota. generan a nivel de Variable Ubicacion ivel: Explicati
estaciones las microcuencas Independiente: ; i  Nivel: Explicativo
One . - . Emplazamiento Caracteristicas Disefio de investigacion:
Meteoroldgicase  Objetivos especificos Colpamayo y San Estacngn_es Condiciones Descrinti ’
hidroldgicas I~ Determinar la ubicacion geogréafica en el ambito de Mateo, se lograran Meteoroldgicas e — - escriptivo no
Jl ! > P Disefio de estaciones Sensores experimental
automaticas las microcuencas Colpamayo y/o san mateo donde se mediante la H|drolc_)g|cas meteoroldgicas Muestra: L trad
equipados con tendrian que instalar las estaciones Meteorol6gicas e instalacion y Automaticas con At Telemetria uestra. L.a muestra de
; e " - - . - . automaticos esta investigacion fue las
tecnologia hidrolégicas automaticas equipados con tecnologia funcionamiento de Tecnologia Escala hidromeétrica bradas San Mat
GSM/GPRS GSM/GPRS. las estaciones GSM/GPRS. Sensor de presion gule radas anl a eoly
como parte de la meteoroldgicas e Disefto d . B ﬂpt J °hpa”;'€*y° den ZS. cua gs
gestion delos I Disefiar las estaciones Meteoroldgicas e hidrol6gicas |s<re1r_1§ @ estaclones oya yl otador se a(l; |catoy Isenado
recursos hidricos,  hidroldgicas automaticas equipados con tecnologia automaticas con idrometricas Sensor ultrasonico c:s es TC lones
Chota.? GSMIGPRS para las microcuencas Colpamayo y/o tecnologia __Sensor de radar _ meteorologicas
San Mateo. GSM/GPRS Limnimetro volumétrico hidromeétricas
debidamente Variabl Temperatura maxima cclnmputalflzladas Usafgjdo
. - - . : ; ariable Y enlace serial a un médem
. . Temperatura minima
r:ug:g:gle:rcglecmfa%ﬁ:rgl(etgﬁ i S ot o Dependiente:  Monitoreo ambiental con Tempzratura ambiental de Servicio General de
g p » precip ) Monitoreo la estacion meteorolégica Paquete de Radio (GPRS)

humedad relativa y caudales aportantes) en las
microcuencas Colpamayo y San Mateo, como parte
del monitoreo ambiental.

SENAMHI.

Ambiental de las
Microcuencas
Colpamayo y San
Mateo.

Precipitacién pluvial

Humedad relativa

Monitoreo ambiental con
la estacion hidrologica

Caudal de aporte

Altura del nivel de agua

Velocidad del flujo

en Chota.
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Anexo B. Panel fotogréafico

Fotografia 1 Levantamiento topogréafico del Cauce de la quebrada Colpamayo (BM-01)
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Fotografia 2 Levantamiento topografico rio chotano 150 m aguas arriba. (BM-01)
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Fotografia 3 Levantamiento topogréfico rio chotano 150 m aguas abajo. (BM-01)

>

2022.11.24 12:14
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Fotografia 4 Levantamiento topogréafico: vista del punto de aforo de la quebrada

Colpamayo.

2022.11.24 12700
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Fotografia 7 Levantamiento topogréafico coordenada y altitud del BM-03.

Fotografia 9 Levantamiento topogréafico cauce de la quebrada Colpamayo.
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2022.11.26.11:09

ek
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Fotografia 10 Levantamiento topografico cauce de la quebrada Colpamayo.

-
2400

i TR

2022.11,28,12:00
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Fotografia 13 Levantamiento topografico del cauce de la quebrada San Mateo

2022.11:2812:00

Fotografia 14 Levantamiento topografico del cauce del rio chotano 150 m aguas abajo.
LR, R il & ¢ g

-~

2022.11.28 11:44

Fotografia 15 Propuesta del lugar para instalacion del Sistema Mecanizado de Aforo y

Estacion Hidrol6gicas Automaticas para la Microcuenca San Mateo.
TS, e é JF - /-
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Fotografia 16 Propuesta del lugar para instalacion del Sistema Mecanizado de Aforo y
Estacion Hidroldgicas Autométicas para la Microcuenca San Mateo.

Fotografia 17 Propuesta del lugar para instalacion del Sistema Mecanizado de Aforo y

Estacion Hidroldgicas Automaticas para la Microcuenca Colpamayo.

e < ¥ Aol FOTs Loz e

Propuesta del lugar para instalacion del Sistema Mecanizado de Aforo y Estacion

Hidroldgicas Automaticas para la Microcuenca Colpamayo.
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Fotografia 18 Autoridad Nacional de Agua — region Cajamarca.

Fotografia 20 Visita a la Estacion Hidrolégica Automatica y Sistema Mecanizado de

Aforos Chonta — distritos de Bafios del Inca y la Encafiada - region Cajamarca.
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Fotografia 21 Datos Estacion Hidroldgica Chonta — distritos de Bafios del Inca y la
Encafiada - region Cajamarca.

Fotografia 22 Estacion Hidroldgica Automatica y Sistema Mecanizado de Aforos Chonta

— distritos de Bafos del Inca y la Encafiada - region Cajamarca.

Fotografia 23 Toma de datos de la Estacion Hidroldgica Automética y Sistema
Mecanizado de Aforos Chonta — distritos de Bafios del Inca y la Encafiada - region

Cajamarca.




Fotografia 24 Toma de datos de la Estacion Hidroldgica Automética y Sistema
Mecanizado de Aforos Chonta — distritos de Bafios del Inca y la Encafiada - region

Cajamarca.
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Fotografia 27 Sensor de nivel y/o calidad del agua en el rio Chonta.

2023.3.1412:18
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Fotografia 30 Cable de acero.
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Fotografia 32 Estacion Hidroldgica Automatica Chonta. (EHA+Q)

» “@5'&\..; o |

Fotografia 33 Estacion Hidrologica Automatica Chonta. (EHA+Q)

Fotografia 35 Visita a la estacion Meteorologica Automéatica Rambran - Chota.
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Fotografia 36 Visita a la estacién Meteorol6gica Automéatica Rambran - Chota.

\‘?7

)

Fotografia 37 Tesistas: Saucedo Linares Cristian Yomar — Regalado Saucedo Gilmer
Ramiro.
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Anexo D. Disefio de las estaciones meteoroldgicas
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NOMBRE DEL PROYECTO

OFICINA ZONAL

ESTACION HIDROMETEREOLOGICA COLPAMAYO

CHOTA

» )5
A i
T
| ESPECIFICACIONES TECNICAS
|
IZAVKE
. PER0 B.AL,
CONST./SERIE : 6*19 19%7/35W*7
NO ROTATORIO O
TIPO | TIPO BOA TIPO CASCABEL
ELEFANTE
ALMA : ACERO ACERO ACERO
ACERO:| ARADO MEJORADO ARADO MEJORADO ARADO MEJORADO
ACABADO NEGRO/GALV. NEGRO/GALV. NEGRO
CARGA DE CARGA DE CARGA DE
DIAMETRO PESO PESO PESO
RUPTURA RUPTURA RUPTURA
mm. | Nom. Kg/m Ton Kg/m Ton Kg/m Ton
3.16 | 1/8" 0.04 0.69
4.76 | 3/16" 0.10 1.43
6.35 | 1/a" 0.17 2.67 0.17 2.67
7.94 | 5/16" 0.27 4.16 0.27 4.16 0.28 3.53
9.53 | 3/8" 0.39 5.95 0.39 5.95 0.36 5.07
11.11 | 7/16" 0.52 8.07 0.52 8.07 0.49 6.88
12.7 | 1/2" 0.68 10.40 0.68 10.40 0.54 8.94
14.30 | 9/16" 0.88 13.20 0.88 13.20 0.82 11.20
15.9 | s5/8" 1.07 16.20 1.07 16.20 1.01 13.90
19.05 | 3/a" 1.55 23.20 1.55 23.20 1.44 19.80
22.23 | 7/8" 211 31.40 211 31.40 1.96 26.80
25.40 [ 1" 2.75 40.70 2.75 40.70 2.57 34.70
28.60 | 11/8" 3.48 51.30 3.48 51.30 3.26 43.70
31.75 | 11/a" 4.30 63.01 4.30 63.00 4.02 53.70
Ingrese los datos de casilleros amarillos
Cable tipo BOA 6 x 19
Longitud= L =b= 30.00 m Diametros Peso Kg/m Rotura Ton.
Diamtro de cable 1/2 pul 1/4 0.17 2.67
Fml 100 kg 3/8 0.39 5.95
Fc 0.68 kg/m 1/2 0.68 104




Disefio del cable principal:
Para determinar el valor de Yc

Flecha= Yc = 0.60 m

Para determinar el valor de ,
que es el valor de la flecha el
cual 2% segln ASI 4375 de S.

Tensioén horizontal del Cable

Fb® | Foub
8h 4k

Fre=

1378 Kg

Tencion real

2 [4hFy FuY
F-===JFM [T—

Fat 1378 Kg

Factor de seguridad

n= —u

Tmax cal
n= 7.54 OK

Longitud del cable

L=(1 ﬁg)m

L=

Foo= Fb~ Fo.b
ht —
8h 4h
donde
F; es la masa introducida de cable por metro, en newtons;
b es el margen (vano, luz), en metros;
Fru es la carga concentrada en movimiento, en newtons;
h es la flecha, en metros, inducida por la carga F,; en medio del vano.

La tension real, F,, expresada en newtons, en el cable, viene dada por:

i 2 (4hFy  FmY
Fa"\,ﬁ" (T—)

O, dentro del 3%, por

. 4h 2
Fo = Fip 1+ (7)

[Se usara cable de 1/2"

tipo BOA 6 x 19 |

Disefio de la cadmara de anclaje:

Hc.a. = 1.30 m
b ca = 1.00 m
prof. c.a. = 2.00 m
Angulo O° = 45.00 grados
Wp = 5.98 Ton
Tmax.ser SEN O= 0.97 Ton-m
Tmax.ser COS O= 0.97 Ton-m
d= (Wp*b/2-Tmax.serSEN(O)*b/4-Tmax.serCOS(O)*3/4H)
Wp-Tmax.serSEN(O)
d= 1.796015729 0.36 m
5.01
e= b/2-d 0.14 <b/3 =

Factores de Seguridad al Deslizamiento y Volteo

Tipo de Suelo Valor de p

Grano grueso 0.50
limo o arcilla 0.35
roca firme 0.60

U= 0.35

D

Altura de la camara de anclaje

Ancho de la caAmara de anclaje (paralela a la longitud del puente)
Profundidad de la camara de anclaje (perpendicular al ancho)
Se recomianda este angulo para efectos constructivos

- p
-‘ ) “
.

0.33] Ok

=

Fig. 2.12.- Catenaria elistica con soporte situades a distinto nivel.



02=

F.S.D.= U*(Wp-Tmax.serSEN(O))
Tmax.serCOS(O)
F.S.V.= Wp*b/2
Tmax.serSEN(O)*b/4+Tmax.serCOS(O)*3H/4
Disefio de la torre de elevacion:
O2 engrados = 229 °
Torre diametro 5.00 pul
Peso 16.80 kg/m
Accesorios 100 kg
H 290 m
Wp 0.15 Ton
Zapata hz 1.20 m
b 1.50 m
prof. 1.50 m
p.e.cto. 2.40 Ton/m3
Wz 6.48 Ton
S 1.20
U 1.00
C 2.50
z 0.25
Rd 8.00
H (cortante basal) 0.01 Ton

e=b/l2-d=

0.02830 < h/3 =

1.80 >1.75 Ok
2.50 >2.00 Ok
2.291
Tmax.ser SEN 02 = 0.06 Ton
Tmax.ser COS 02 = 1.38 Ton
Tmax.ser SENO = 0.97 Ton
Tmax.ser COSO = 0.97 Ton
Calculo de las cargas de sismo
Nivel | hi (m) pi (Ton) pi*hi Fsi (Ton)
3 2.90 0.05 0.14 0.0070
2 1.93 0.05 0.10 0.0046
1 0.97 0.05 0.05 0.0023
0.29 0.0139
LU C-8 ,
0.50/ Ok I o !

d = (Wp*2b/3+Wz*h/2+Tmax.ser*SEN(02)*2b/3+Tmax.ser*SEN(0)*2b/3-(Tmax.ser*COS(02)-Tmax.serCOS(0))*(H+hz)-Fs3*(H+hz)-Fs2*2*(H+hz)/3-Fs1*(H+hz)/3

Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(O)+Tmax.ser*SEN(02)

d= 5.527147216
7.66

0.722 m

Factores de seguridad al deslizamiento y volteo

(Wp*b/2-Tmax.serSEN(O)*b/4-Tmax.serCOS(0)*3/4H)

F.S.D.= (Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(0))*U 2.68
(Tmax.ser*COS(02)-Tmax.ser*COS(0)+Fs3+Fs2+Fs1) 0.42
F.S.V. = (Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*SEN(02)*2b/3+Tmax.ser*SEN(O)*2b/3+Tmax.ser*COS(O)*(H+hz))

F.S.V.

(Tmax.ser*COS(02)*(H+hz)+Fs3*(H+hz)+Fs2*2*(H+hz)/3+Fs1*(H+hz)/3)

10.03
5.69

Wp-Tmax.serSEN(O)

6.43

1.76

>15

>1.75

Ok

Ok




Torre

Zapata

02 en grados = 229 ° 02= 2.291

diametro 5.00 pul Tmax.ser SEN 02 = 0.06 Ton
Peso 16.80 kg/m Tmax.ser COS 02 = 1.38 Ton
Accesorios 50 kg Tmax.ser SENO = 0.97 Ton
H 2.50 m Tmax.ser COSO = 0.97 Ton
Wp 0.09 Ton
hz 1.20 m
b 145 m
prof. 1.45 m
p.e.cto. 2.40 Ton/m3
Wz 6.06 Ton Calculo de las cargas de sismo
Nivel | hi (m) pi (Ton) pi*hi Fsi (Ton)
S 1.20 3 2.50 0.05 0.12 0.0060
U 1.00 2 1.67 0.05 0.08 0.0040
C 2.50 1 0.83 0.05 0.04 0.0020
4 0.25 0.25 0.0120
Rd 8.00
H (cortante basal) 0.01 Ton
S C-8
I R |
e=b/2-d= 0.03273 <b/3 = 0.48 Ok

(Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*SEN(02)*2b/3+Tmax.ser*SEN(O)*2b/3-(Tmax.ser*COS(02)-Tmax.serCOS(0O))*(H+hz)-Fs3*(H+hz)-Fs2*2*(H+hz)/3-Fs1*(H+hz)/3

Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(O)+Tmax.ser*SEN(02)
(Wp*b/2-Tmax.serSEN(O)*b/4-Tmax.serCOS(0)*3/4H)
Wp-Tmax.serSEN(O)
4.968394102 0.692 m
7.18

Factores de seguridad al deslizamiento y volteo

F.S.D.

F.S.V.

F.S.V.

(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(0))*U 2.51 6.06 >1.5
(Tmax.ser*COS(02)-Tmax.ser*COS(0)+Fs3+Fs2+Fs1) 0.41

(Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*SEN(02)*2b/3+Tmax.ser*SEN(O)*2b/3+Tmax.ser*COS(0)*(H+hz))
(Tmax.ser*COS(02)*(H+hz)+Fs3*(H+hz)+Fs2*2*(H+hz)/3+Fs1*(H+hz)/3)

9.08 1.77 >1.75
5.13

Ok

Ok




NOMBRE DEL PROYECTO
N° DEL EXPEDIENTE
OFICINA ZONAL

ESTACION HIDROMETEREOLOGICA SAN MATEO

CHOTA

Ingrese los datos de casilleros amarillos

Longitud=L =b=
Diamtro de cable
Fml

Fc

Disefio del cable principal:
Para determinar el valor de Yc

Flecha= Yc =

25.00 m

1/2

Tensién horizontal del Cable

F.b* F_b
Fhr= C I mi
B 4h
1356 Kg
Tencion real

2 [4hF,
Fat=JFm +[ bht_

Fat
Factor de seguridad

n= —u
Trmax cal

n=

Longitud del cable

F

-

ml

pul

100 kg
0.68 kg/m

0.50 m

1357 Kg

7.66

OK

Cable tipo BOA 6 x 19
Diametros Peso Kg/m Rotura Ton.
1/4 0.17 2.67
3/8 0.39 5.95
1/2 0.68 10.4
Para determinar el valor de ,
que es el valor de la flecha el
cual 2% segun ASI 4375 de S.
-~ h:
g = 2 Fuatt
8h 4h
donde
F. es la masa introducida de cable por metro, en newtons;
b es el margen (vano, luz), en metros;
Fou es la carga concentrada en movimiento, en newtons;
h es la flecha, en metros, inducida por la carga F,; en medio del vano.

La tension real, F,,. expresada en newtons, en el cable, viene dada por:

Fi ?(4””?.( _ le]_

-

O, dentro del 3%, por

any’
Fae = Fin I"’(_bl)



L=(1+Z) VST ne

L=

[Se usara cable de 1/2" tipo BOA 6 x 19 |

Disefio de la camara de anclaje:

A
Hc.a. = 1.30 m
b ca = 1.00 m 2m
prof. c.a. = 2.00 m ){ 0o° ae
Angulo O° = 45.00 grados
Wp = 5.98 Ton I I
Tmax.ser SEN O= 0.96 Ton-m ! D !
Tmax.ser COS O= 0.96 Ton-m
Altura de la cdmara de anclaje
d= (Wp*b/2-Tmax.serSEN(O)*b/4-Tmax.serCOS(0)*3/4H) Ancho de la camara de anclaje (paralela a la longitud del puente)
Wp-Tmax.serSEN(O) Profundidad de la camara de anclaje (perpendicular al ancho)
Se recomianda este angulo para efectos constructivos
d= 1.814410299 0.36 m
5.02 s Tz
e= b/2-d 0.14 <b/3 = 0.33| Ok . 32 :‘ <
a
T ! ‘
Factores de Seguridad al Deslizamiento y Volteo - N h "
] ] d 1
Tipo de Suelo Valor de p i
Grano grueso 0.50 a
limo o arcilla 0.35 ! tP
roca firme 0.60 -
U= 0.35 Fig. 2.12.- Catenaria elistica con soporte situados a distinto nivel.
F.S.D.= U*(Wp-Tmax.serSEN(O)) 1.76 1.83 >1.75 Ok
Tmax.serCOS(O) 0.96
F.S.V.= Wp*b/2
Tmax.serSEN(O)*b/4+Tmax.serCOS(0)*3H/4
2.99 2.54 >2.00 Ok
1.18
Disefio de la camara de anclaje:
A
Hc.a. = 1.30 m
b ca = 1.20 m 2m
prof. c.a. = 2.00 m X o° 1
Angulo O° = 0.00 grados
Wp = 7.18 Ton I I
I
Tmax.ser SEN O= 0.00 Ton-m ! D
Tmax.ser COS O= 1.36 Ton-m
d= (Wp*b/2-Tmax.serSEN(O)*b/4-Tmax.serCOS(O)*3/4H)
Wp-Tmax.serSEN(O)
d= 2.982357938 0.42 m
7.18

e= b/2-d 0.18 <b/3 = 0.40/ Ok



Factores de Seguridad al Deslizamiento y Volteo

Tipo de Suelo Valor de p
Grano grueso 0.50
limo o arcilla 0.35
roca firme 0.60
U= 0.35
F.S.D.= U*(Wp-Tmax.serSEN(O)) 251 1.85 >1.75 Ok
Tmax.serCOS(O) 1.36
F.S.V.= Wp*b/2
Tmax.serSEN(O)*b/4+Tmax.serCOS(O)*3H/4
4.31 3.25 >2.00 Ok
1.32
Disefio de la torre de elevacion:
02 engrados = 229 ° 02= 2.291
Torre diametro 5.00 pul Tmax.ser SEN 02 = 0.05 Ton
Peso 16.80 kg/m Tmax.ser COS 02 = 1.36 Ton
Accesorios 100 kg Tmax.ser SENO = 0.96 Ton
H 2.90 m Tmax.ser COSO = 0.96 Ton
Wp 0.15 Ton
Zapata hz 1.20 m
b 1.50 m
prof. 1.50 m
p.e.cto. 2.40 Ton/m3
Wz 6.48 Ton Caélculo de las cargas de sismo
Nivel | hi (m) pi (Ton) pi*hi Fsi (Ton)
S 1.20 3 2.90 0.05 0.14 0.0070
U 1.00 2 1.93 0.05 0.10 0.0046
C 2.50 1 0.97 0.05 0.05 0.0023
z 0.25 0.29 0.0139
Rd 8.00
H (cortante basal) 0.01 Ton
LU C-8
R I
e=b/2-d= 0.02789 <b/3 = 0.50 Ok

d = (Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*SEN(O2)*2b/3+Tmax.ser*SEN(0)*2b/3-(Tmax.ser*COS(02)-Tmax.serCOS(0))*(H+hz)-Fs3*(H+hz)-Fs2*2*(H+hz)/3-Fs1*(H+hz)/3

Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(O)+Tmax.ser*SEN(02)
(Wp*b/2-Tmax.serSEN(O)*b/4-Tmax.serCOS(0)*3/4H)
Wp-Tmax.serSEN(O)
d= 5.518812634 0.722 m
7.64

Factores de seguridad al deslizamiento y volteo

F.S.D. = (Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(0))*U 2.67 6.52 >15
(Tmax.ser*COS(02)-Tmax.serCOS(0)+Fs3+Fs2+Fs1) 0.41
F.S.V. = (Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*SEN(02)*2b/3+Tmax.ser*SEN(0)*2b/3+Tmax.ser*COS(0)*(H+hz))

(Tmax.ser*COS(02)*(H+hz)+Fs3*(H+hz)+Fs2*2*(H+hz)/3+Fs1*(H+hz)/3)

F.S.V. 9.96 1.78 >1.75

5.60

Ok

Ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
TECNOLOGIA GSM/GPRS, CHOTA, 2022

ESTACION: CHOTA

Ubicacién Politica: Ubicaciéon Geografica:
Regién Cajamarca Latitud: 6° 32' 49.66"
Distrito : Chota Longitud: 78° 38' 55.07"
Periodo : 1971-2021 Altitud : 2468 msnm
Provincia : Chota

Precipitacion Méxima en 24 Horas (mm).

RNEOG ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAX
1 1971 | 50.2 | 29.4 | 259 | 129 | 21.6 12 15.6 7.5 10.6 | 35.6 | 254 20.2 | 50.2
2 1972 | 16.6 | 179 | 21.8 28 19.3 | 105 4 5 255 | 106 | 25 8.6 28
3 1973 16 17.2 | 11.7 | 24.6 | 30.3 | 15.7 36 233 | 36.6 | 24.2 | 19.4| 24.7 | 36.6
4 1974 | 15.6 | 30.2 | 19.8 15 10 16.7 3.2 152 | 146 | 136 | 16.8 | 16.9 | 30.2
5 1975 | 18.7 9.5 19.1 21 155 | 13.2 7.4 7 62 16 | 444 6.7 62
6 1976 | 36.5 27 41 14 9.8 34.5 3 6 2.5 28 21 | 225 41
7 1977 0 0 0 0 0 8.6 3.4 6.8 3.3 34 | 27.7| 23 34
8 1978 | 19.1 | 11.3 8.1 22.7 | 11.7 0.4 6.7 3.3 313 | 233 | 472 | 21 47.2
9 1979 | 16.4 | 13.3 | 34.8 | 255 | 325 2.6 142 | 20.3 | 32.7 | 23.3 | 26.5| 11.3 | 34.8
10 1980 | 148 | 11.6 | 14.9 12 12.2 6 0 0 30.2 0 17.2 | 24 30.2
11 1981 16 34.2 35 24 17.3 | 19.9 9.2 11 0.4 22 23 | 224 35
12 1982 10 195 | 275 | 165 | 21.3 6.6 0 0 185 | 11.1 (116 17.8 | 27.5
13 1994 0 0 0 0 0 15 3 0 7.5 10 | 325 185 | 325
14 1995 4.5 23.4 17 19.8 9.3 11.7 7 27.8 36 0 12 32 36
15 1996 7.8 176 | 195 | 185 | 145 | 23.6 0 283 | 246 | 232 | 225| 16.1 | 28.3
16 1997 | 17.1 | 347 | 45.2 | 24.6 | 23.7 8.6 0 0 11.8 | 159 | 16.3 | 30.6 | 45.2
17 1998 | 114 | 743 21 28.3 30 2.6 0.7 139 | 133 32 13.1 | 18.6 | 74.3
18 1999 | 38.4 | 48.2 | 28.4 | 247 34 23.7 4.3 2.6 15 204 | 39.4| 275 | 48.2
19 2000 | 26.2 | 30.8 7.7 322 | 23.7 | 243 5.4 3.3 356 | 114 | 321 | 26 35.6
20 2001 | 243 | 176 | 268 | 328 | 144 8.8 3.4 0 17.4 16 | 30.6| 359 | 359
21 2002 14 20.3 | 46.7 47 30.7 3.9 5.1 1.2 16.4 | 293 | 39 | 22.8 47
22 2003 | 26.3 | 60.7 | 25.2 | 29.7 6.7 21.9 1 4.7 285 | 19.7 | 28 31 60.7
23 2004 | 25.6 16 30.8 | 16.6 | 38.6 0.5 17.1 0.8 18.7 57 | 525 16.7 57
24 2005 8.6 0 38.3 25 8.4 14.9 0.8 4.2 178 | 329 [ 28.2 [ 23.8 | 38.3
25 2006 | 61.8 28 33.1 | 29.8 6.4 169 | 16.2 | 149 [ 31.2 | 225 | 274 | 32.7 | 61.8
26 2007 | 215 | 11.1 | 33.7 | 32.7 | 26.6 0.7 16.6 9.7 6 20.4 | 244 | 19.8 | 33.7
27 2008 | 26.3 | 59.1 | 384 | 25.2 | 26.2 | 10.6 4.4 8.2 30.9 26 1 19.9| 242 | 59.1
28 2009 0 34.2 49 38.1 | 365 | 134 2.7 0.8 16.7 | 216 [ 24 | 333 49
29 2010 | 216 | 519 | 47.1 | 542 | 28.7 | 148 | 13.9 7.2 10.8 44 | 157 | 241 | 54.2
30 2011 17 18.1 | 26.2 | 23.2 | 15.7 0.7 13.6 8 279 | 314 | 149]| 234 | 314
31 2012 | 36.7 | 19.7 | 21.3 | 325 | 194 8.5 0 1 3.9 218 | 441 | 159 | 44.1
32 2013 | 40.2 23 33.2 | 19.2 | 294 7.4 1.2 24.6 4.4 331 | 17.1 | 244 | 40.2
33 2014 | 10.1 | 346 | 46.8 | 17.3 | 25.9 4.2 7.2 8.6 336 | 13.1 | 27 | 259 | 46.8
34 2015 | 241 | 26.5 39 372 | 24.1 2 9.1 2 5.3 193 | 19.2 ]| 6.7 39
35 2016 | 228 | 174 | 359 | 37.8 | 13.2 4.9 2.5 1.3 21.5 8.3 | 158 | 18.6 | 37.8
36 2017 | 132 | 215 | 414 | 215 | 33.3 | 103 1.7 414 | 169 | 269 | 19.2| 188 | 414




Ubicacién Politica:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
TECNOLOGIA GSM/GPRS, CHOTA, 2022

ESTACION: CHOTA

Ubicaciéon Geografica:

Regioén Cajamarca Latitud: 6° 32' 49.66"
Distrito Chota Longitud: 78° 38' 55.07"
Periodo : 1971-2021 Altitud : 2468 msnm
Provincia : Chota
37 2018 | 258 | 22.4 | 159 | 38.1 | 28.6 6.5 4.5 0.2 44.4 | 52.7 [ 449 | 10.9 | 52.7
38 2019 | 14.4 | 35.8 22 35 11.9 | 11.8 5.2 0.3 2.3 259 | 22.6 | 23.8 | 35.8
39 2020 | 15.7 | 158 | 325 | 36.3 | 29.2 | 38.2 | 22.8 3.7 25.8 9.6 [38.2] 38.2 | 38.2
40 2021 | 234 44 28.1 | 35.7 26 21.5 3.5 22.5 8.7 52 | 24.1| 20.7 52
Max. 61.8 | 74.3 49 542 | 38.6 | 38.2 36 41.4 62 57 | 525] 38.2 | 743

Fuente: Senamhi, 2022
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
TECNOLOGIA GSM/GPRS, CHOTA, 2022

Tranferencia y Generacion de Informacion Hidrolégica

(Ortiz, 2016):
Todas las leyes fisicas o parametros adimensionales y sus combimaciones pueden convertirse en
funciones de tranferencia de informacién entre sistemas hidrol6gicos similares.

Formula en funcion de tranferencia: Para caracteristicas de precipitacion
Donde
]d = HGIG_] ]U He = Escala de altitudes.

Id = Intencidad de precipitacion en la cuenca destino.
lo = Intencidad de precipitacion en la cuenca de origen.
te = Escala de periodod de duracion.

Donde
Ic= Intensidad de la cuenca.

Ic _ He (t, le= Intensidad de la estacion.
E - H_e t_c Hc=  Altitud media de la cuenca.

He = Altitud de la estacion.
t =  Tiempo de lluvia en (minutos)

(Ortiz, 2016):
Deduciendo la formula con el Teorema PI de Vaschy - Buckingham:

Poseemos la siguiente informacion:

H=  Altura, dimensionalmente [ L ]
tc=  Tiempos de concentracion y de lluvia respectivamente, dimensionalmente [T]
Pe = Precipitacion, dimensionalmente [LT-1]

Luego Nuestro NUmero P = [LT-1]% [L]° [T]°

Entonces P = LT L°T® Entonces L°T°=L*"T#° o(Q=a+b
Resolviendo el Sistema: a=c=-b para a=1,c=1yb=-1
ENTONCESP=LT'L'T

Remplazando de andlisis dimensional a los parametros:

Ictx Hct xtc - le!x He? xte
Optemos: I _ H, [t Adin"llencinalmentep
b 73 (1= [P

Formula Final para la Tranferencia
Donde
Pc = ﬂ X Pe Pe = Precipitaciones de estacion.
e Pc = Precipitaciones de cuenca.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO X
UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON /%
TECNOLOGIA GSM/GPRS, CHOTA, 2022

Tranferencia y Generacion de Informacion Hidrolégica

GENERACION DE PRECIPITACIONES PARA LA MICROCUENCA COLPAMAYO

PARTIREMOS DE LA SIGUENTE RELACION:

I Hyxx
xxx = Ferora 7
CHOTA

ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n 1.28

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA 3161.2 m.s.m.n

PRECIPITACIONES DE PRECIPITACIONES DE LA
ESTACION CHOTA MICROCUENCA
1971 50.20 1971 64.30
1972 28.00 1972 35.86
1973 36.60 1973 46.88
1974 30.20 1974 38.68
1975 62.00 1975 79.41
1976 41.00 1976 52.52
1977 34.00 1977 43,55
1978 47.20 1978 60.46
1979 34.80 1979 44,57
1980 30.20 1980 38.68
1981 35.00 1981 44.83
1982 27.50 1982 35.22
1994 32.50 1994 41.63
1995 36.00 1995 46.11
1996 28.30 1996 36.25
1997 45.20 1997 57.90
1998 74.30 1998 95.17
1999 48.20 1999 61.74
2000 35.60 2000 45.60
2001 35.90 2001 45.98
2002 47.00 2002 60.20
2003 60.70 2003 77.75
2004 57.00 2004 73.01
2005 38.30 2005 49.06
2006 61.80 2006 79.16
2007 33.70 2007 43.17
2008 59.10 2008 75.70
2009 49.00 2009 62.76
2010 54.20 2010 69.42




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO

TECNOLOGIA GSM/GPRS, CHOTA, 2022

Tranferencia y Generacion de Informacion Hidrolégica

2011 31.40 2011 40.22
2012 44.10 2012 56.49
2013 40.20 2013 51.49
2014 46.80 2014 59.94
2015 39.00 2015 49.95
2016 37.80 2016 48.42
2017 41.40 2017 53.03
2018 52.70 2018 67.50
2019 35.80 2019 45.86
2020 38.20 2020 48.93
2021 52.00 2021 66.61
Pmax. EN 24 HORAS (mm) 95.17
- PRECIPITACIONES DE ESTACION CHOTA - PRECIPITACIONES DE LA MICROCUENCA
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e
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
TECNOLOGIA GSM/GPRS, CHOTA, 2022

Tranferencia y Generacion de Informacién Hidrolégica

(Ortiz, 2016):
Todas las leyes fisicas o parametros adimensionales y sus combimaciones pueden convertirse en
funciones de tranferencia de informacion entre sistemas hidrologicos similares.

Formula en funcién de tranferencia: Para caracteristicas de precipitacion
Donde
]d = Hel‘e_] ]U He = Escala de altitudes.
Id = Intencidad de precipitacion en la cuenca destino.
lo = Intencidad de precipitacién en la cuenca de origen.
te = Escala de periodod de duracion.
Donde
Ic= Intensidad de la cuenca.
I; _ H. (t, le= Intensidad de la estacion.
z - H_e t_c Hc=  Altitud media de la cuenca.
He = Altitud de la estacion.
t =  Tiempo de lluvia en (minutos)

(Ortiz, 2016):
Deduciendo la formula con el Teorema Pl de Vaschy - Buckingham:

Poseemos la siguiente informacion:

H=  Altura, dimensionalmente [ L ]
tc=  Tiempos de concentracion y de lluvia respectivamente, dimensionalmente [T]
Pe = Precipitacion, dimensionalmente [LT-1]

Luego Nuestro NGmero P = [LT-1]% [L]° [T]°

Entonces P =L*T?L°T® Entonces L°T°=L*"T%° oQ0=a+b
Resolviendo el Sistema: a=c=-b para a=1,c=1,yb=-1
ENTONCESP=LT'L'T

Remplazando de analisis dimensional alos parametros:

Ictx Hc? xtc - le!x He? xte
Optemos: I, _ H. [t Adirr;encinalmentep
b 73 (1= [P

Férmula Final para la Tranferencia
Donde
Pc = i X Pe Pe = Precipitaciones de estacion.
e Pc = Precipitaciones de cuenca.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
TECNOLOGIA GSM/GPRS, CHOTA, 2022

Tranferencia y Generacion de Informacién Hidrolégica

GENERACION DE PRECIPITACIONES PARA LA MICROCUENCA SAN MATEO

PARTIREMOS DE LA SIGUENTE RELACION:

P —p Hyxx
xxx = Fenora f———
CHOTA

ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n 0.99
ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA = 24490  m.s.m.n
PRECIPITACIONES DE PRECIPITACIONES DE LA
ESTACION CHOTA MICROCUENCA
1971 50.20 1971 49.81
1972 28.00 1972 27.78
1973 36.60 1973 36.32
1974 30.20 1974 29.97
1975 62.00 1975 61.52
1976 41.00 1976 40.68
1977 34.00 1977 33.74
1978 47.20 1978 46.84
1979 34.80 1979 34.53
1980 30.20 1980 29.97
1981 35.00 1981 34.73
1982 27.50 1982 27.29
1994 32.50 1994 32.25
1995 36.00 1995 35.72
1996 28.30 1996 28.08
1997 45.20 1997 44.85
1998 74.30 1998 73.73
1999 48.20 1999 47.83
2000 35.60 2000 35.33
2001 35.90 2001 35.62
2002 47.00 2002 46.64
2003 60.70 2003 60.23
2004 57.00 2004 56.56
2005 38.30 2005 38.00
2006 61.80 2006 61.32
2007 33.70 2007 33.44
2008 59.10 2008 58.64
2009 49.00 2009 48.62
2010 54.20 2010 53.78




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO

UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON

TECNOLOGIA GSM/GPRS, CHOTA, 2022

Tranferencia y Generacion de Informacién Hidrolégica

2011 31.40 2011 31.16
2012 44.10 2012 43.76
2013 40.20 2013 39.89
2014 46.80 2014 46.44
2015 39.00 2015 38.70
2016 37.80 2016 37.51
2017 41.40 2017 41.08
2018 52.70 2018 52.29
2019 35.80 2019 35.52
2020 38.20 2020 37.91
2021 52.00 2021 51.60
Pmax. EN 24 HORAS (mm) 73.73
- PRECIPITACIONES DE ESTACION CHOTA o PRECIPITACIONES DE LA MICROCUENCA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
TECNOLOGIA GSM/GPRS, CHOTA, 2022

TRANSFERENCIA TOTAL DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

P Hyxx
xxx = Fenora 7
CHOTA

ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO 3161 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO 2449 m.s.m.n

R'\é; ANO MES EiLAC():TlgN COLPAMAYO SAN MATEO

1 1971 ENE 50.2 64.30 49.81
2 1972 ENE 16.6 21.26 16.47
3 1973 ENE 16 20.49 15.88
4 1974 ENE 15.6 19.98 15.48
5 1975 ENE 18.7 23.95 18.56
6 1976 ENE 36.5 46.75 36.22
7 1977 ENE 0 0.00 0.00
8 1978 ENE 19.1 24.46 18.95
9 1979 ENE 16.4 21.01 16.27
10 1980 ENE 14.8 18.96 14.69
11 1981 ENE 16 20.49 15.88
12 1982 ENE 10 12.81 9.92
13 1994 ENE 0 0.00 0.00
14 1995 ENE 45 5.76 4.47
15 1996 ENE 7.8 9.99 7.74
16 1997 ENE 17.1 21.90 16.97
17 1998 ENE 114 14.60 11.31
18 1999 ENE 38.4 49.19 38.10
19 2000 ENE 26.2 33.56 26.00
20 2001 ENE 24.3 31.13 24.11
21 2002 ENE 14 17.93 13.89
22 2003 ENE 26.3 33.69 26.10
23 2004 ENE 25.6 32.79 25.40
24 2005 ENE 8.6 11.02 8.53
25 2006 ENE 61.8 79.16 61.32
26 2007 ENE 215 27.54 21.33
27 2008 ENE 26.3 33.69 26.10
28 2009 ENE 0 0.00 0.00
29 2010 ENE 21.6 27.67 21.43
30 2011 ENE 17 21.77 16.87
31 2012 ENE 36.7 47.01 36.42
32 2013 ENE 40.2 51.49 39.89
33 2014 ENE 10.1 12.94 10.02
34 2015 ENE 24.1 30.87 23.91
35 2016 ENE 22.8 29.20 22.62
36 2017 ENE 13.2 16.91 13.10
37 2018 ENE 25.8 33.05 25.60




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
TECNOLOGIA GSM/GPRS, CHOTA, 2022

TRANSFERENCIA TOTAL DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

P Hyxx
xxx = Fenora 7
CHOTA

ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO 3161 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO 2449 m.s.m.n

R'\é; ANO MES EiLAC():TlgN COLPAMAYO SAN MATEO

38 2019 ENE 14.4 18.44 14.29
39 2020 ENE 15.7 20.11 15.58
40 2021 ENE 234 29.97 23.22
41 1971 FEB 29.4 37.66 29.17
42 1972 FEB 17.9 22.93 17.76
43 1973 FEB 17.2 22.03 17.07
44 1974 FEB 30.2 38.68 29.97
45 1975 FEB 9.5 12.17 9.43
46 1976 FEB 27 34.58 26.79
47 1977 FEB 0 0.00 0.00
48 1978 FEB 113 14.47 11.21
49 1979 FEB 133 17.04 13.20
50 1980 FEB 11.6 14.86 1151
51 1981 FEB 342 43.81 33.94
52 1982 FEB 195 24.98 19.35
53 1994 FEB 0 0.00 0.00
54 1995 FEB 23.4 29.97 23.22
55 1996 FEB 17.6 2254 17.46
56 1997 FEB 34.7 44.45 34.43
57 1998 FEB 74.3 95.17 73.73
58 1999 FEB 48.2 61.74 47.83
59 2000 FEB 30.8 39.45 30.56
60 2001 FEB 176 22.54 17.46
61 2002 FEB 203 26.00 20.14
62 2003 FEB 60.7 77.75 60.23
63 2004 FEB 16 20.49 15.88
64 2005 FEB 0 0.00 0.00
65 2006 FEB 28 35.86 27.78
66 2007 FEB 111 14.22 11.01
67 2008 FEB 59.1 75.70 58.64
68 2009 FEB 34.2 43.81 33.94
69 2010 FEB 51.9 66.48 51.50
70 2011 FEB 18.1 23.18 17.96
71 2012 FEB 19.7 25.23 19.55
72 2013 FEB 23 29.46 22.82
73 2014 FEB 346 44.32 34.33
74 2015 FEB 26.5 33.94 26.30
75 2016 FEB 17.4 22.29 17.27




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
TECNOLOGIA GSM/GPRS, CHOTA, 2022

TRANSFERENCIA TOTAL DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

P Hyxx
xxx = Fenora 7
CHOTA

ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n
ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO 3161 m.s.m.n
ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO 2449 m.s.m.n
R'\é; ANO MES EiLAC():TlgN COLPAMAYO SAN MATEO
76 2017 FEB 215 27.54 21.33
77 2018 FEB 224 28.69 22.23
78 2019 FEB 35.8 45.86 35.52
79 2020 FEB 15.8 20.24 15.68
80 2021 FEB 44 56.36 43.66
81 1971 MAR 25.9 33.17 25.70
82 1972 MAR 21.8 27.92 21.63
83 1973 MAR 11.7 14.99 11.61
84 1974 MAR 19.8 25.36 19.65
85 1975 MAR 19.1 24.46 18.95
86 1976 MAR 41 52.52 40.68
87 1977 MAR 0 0.00 0.00
88 1978 MAR 8.1 10.38 8.04
89 1979 MAR 34.8 4457 3453
90 1980 MAR 14.9 19.08 14.79
91 1981 MAR 35 44.83 34.73
92 1982 MAR 275 35.22 27.29
93 1994 MAR 0 0.00 0.00
94 1995 MAR 17 21.77 16.87
95 1996 MAR 19.5 24.98 19.35
96 1997 MAR 45.2 57.90 44.85
97 1998 MAR 21 26.90 20.84
98 1999 MAR 28.4 36.38 28.18
99 2000 MAR 7.7 9.86 7.64
100 2001 MAR 26.8 34.33 26.59
101 2002 MAR 46.7 59.82 46.34
102 2003 MAR 25.2 32.28 25.01
103 2004 MAR 30.8 39.45 30.56
104 2005 MAR 38.3 49.06 38.00
105 2006 MAR 33.1 42.40 32.85
106 2007 MAR 33.7 43.17 33.44
107 2008 MAR 38.4 49.19 38.10
108 2009 MAR 49 62.76 48.62
109 2010 MAR 47.1 60.33 46.74
110 2011 MAR 26.2 33.56 26.00
111 2012 MAR 21.3 27.28 21.14
112 2013 MAR 33.2 42.52 32.94
113 2014 MAR 46.8 59.94 46.44




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
TECNOLOGIA GSM/GPRS, CHOTA, 2022

TRANSFERENCIA TOTAL DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

P Hyxx
xxx = Fenora 7
CHOTA

ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO 3161 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO 2449 m.s.m.n
R'\é; ANO MES EiLAC():TlgN COLPAMAYO SAN MATEO
114 2015 MAR 39 49.95 38.70
115 2016 MAR 35.9 45.98 35.62
116 2017 MAR 41.4 53.03 41.08
117 2018 MAR 15.9 20.37 15.78
118 2019 MAR 22 28.18 21.83
119 2020 MAR 325 41.63 32.25
120 2021 MAR 28.1 35.99 27.88
121 1971 ABR 12.9 16.52 12.80
122 1972 ABR 28 35.86 27.78
123 1973 ABR 24.6 3151 24.41
124 1974 ABR 15 19.21 14.88
125 1975 ABR 21 26.90 20.84
126 1976 ABR 14 17.93 13.89
127 1977 ABR 0 0.00 0.00
128 1978 ABR 22.7 29.08 22.53
129 1979 ABR 255 32.66 25.30
130 1980 ABR 12 15.37 11.91
131 1981 ABR 24 30.74 23.82
132 1982 ABR 16.5 21.13 16.37
133 1994 ABR 0 0.00 0.00
134 1995 ABR 19.8 25.36 19.65
135 1996 ABR 185 23.70 18.36
136 1997 ABR 24.6 31.51 24.41
137 1998 ABR 28.3 36.25 28.08
138 1999 ABR 24.7 31.64 2451
139 2000 ABR 322 41.24 31.95
140 2001 ABR 32.8 42.01 32.55
141 2002 ABR 47 60.20 46.64
142 2003 ABR 29.7 38.04 29.47
143 2004 ABR 16.6 21.26 16.47
144 2005 ABR 25 32.02 24.81
145 2006 ABR 29.8 38.17 29.57
146 2007 ABR 32.7 41.88 32.45
147 2008 ABR 25.2 32.28 25.01
148 2009 ABR 38.1 48.80 37.81
149 2010 ABR 54.2 69.42 53.78
150 2011 ABR 23.2 29.72 23.02
151 2012 ABR 325 41.63 32.25
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TRANSFERENCIA TOTAL DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

P Hyxx
xxx = Fenora 7
CHOTA

ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO 3161 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO 2449 m.s.m.n
R'\é; ANO MES EiLAC():TlgN COLPAMAYO SAN MATEO
152 2013 ABR 19.2 2459 19.05
153 2014 ABR 17.3 22.16 17.17
154 2015 ABR 37.2 47.65 36.91
155 2016 ABR 37.8 48.42 37.51
156 2017 ABR 215 27.54 21.33
157 2018 ABR 38.1 48.80 37.81
158 2019 ABR 35 44.83 34.73
159 2020 ABR 36.3 46.50 36.02
160 2021 ABR 35.7 45.73 35.43
161 1971 MAY 21.6 27.67 21.43
162 1972 MAY 19.3 24.72 19.15
163 1973 MAY 30.3 38.81 30.07
164 1974 MAY 10 12.81 9.92
165 1975 MAY 155 19.85 15.38
166 1976 MAY 9.8 12.55 9.72
167 1977 MAY 0 0.00 0.00
168 1978 MAY 11.7 14.99 11.61
169 1979 MAY 325 41.63 32.25
170 1980 MAY 12.2 15.63 12.11
171 1981 MAY 17.3 22.16 17.17
172 1982 MAY 21.3 27.28 21.14
173 1994 MAY 0 0.00 0.00
174 1995 MAY 9.3 11.91 9.23
175 1996 MAY 145 18.57 14.39
176 1997 MAY 23.7 30.36 2352
177 1998 MAY 30 38.43 29.77
178 1999 MAY 34 43.55 33.74
179 2000 MAY 237 30.36 2352
180 2001 MAY 14.4 18.44 14.29
181 2002 MAY 30.7 39.32 30.46
182 2003 MAY 6.7 8.58 6.65
183 2004 MAY 38.6 49.44 38.30
184 2005 MAY 8.4 10.76 8.34
185 2006 MAY 6.4 8.20 6.35
186 2007 MAY 26.6 34.07 26.40
187 2008 MAY 26.2 33.56 26.00
188 2009 MAY 36.5 46.75 36.22
189 2010 MAY 28.7 36.76 28.48
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TRANSFERENCIA TOTAL DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

P Hyxx
xxx = Fenora 7
CHOTA

ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO 3161 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO 2449 m.s.m.n
R'\é; ANO MES EiLAC():TlgN COLPAMAYO SAN MATEO
190 2011 MAY 15.7 20.11 15.58
191 2012 MAY 19.4 24.85 19.25
192 2013 MAY 29.4 37.66 29.17
193 2014 MAY 25.9 33.17 25.70
194 2015 MAY 24.1 30.87 23.91
195 2016 MAY 132 16.91 13.10
196 2017 MAY 33.3 42.65 33.04
197 2018 MAY 28.6 36.63 28.38
198 2019 MAY 11.9 15.24 11.81
199 2020 MAY 29.2 37.40 28.98
200 2021 MAY 26 33.30 25.80
201 1971 JUN 12 15.37 11.91
202 1972 JUN 105 13.45 10.42
203 1973 JUN 15.7 20.11 15.58
204 1974 JUN 16.7 21.39 16.57
205 1975 JUN 132 16.91 13.10
206 1976 JUN 345 44.19 34.23
207 1977 JUN 8.6 11.02 8.53
208 1978 JUN 0.4 0.51 0.40
209 1979 JUN 26 3.33 2.58
210 1980 JUN 6 7.69 5.95
211 1981 JUN 19.9 25.49 19.75
212 1982 JUN 6.6 8.45 6.55
213 1994 JUN 15 19.21 14.88
214 1995 JUN 11.7 14.99 11.61
215 1996 JUN 236 30.23 23.42
216 1997 JUN 8.6 11.02 8.53
217 1998 JUN 26 3.33 2.58
218 1999 JUN 237 30.36 23.52
219 2000 JUN 243 31.13 24.11
220 2001 JUN 8.8 11.27 8.73
221 2002 JUN 39 5.00 3.87
222 2003 JUN 21.9 28.05 21.73
223 2004 JUN 0.5 0.64 0.50
224 2005 JUN 14.9 19.08 14.79
225 2006 JUN 16.9 21.65 16.77
226 2007 JUN 0.7 0.90 0.69
227 2008 JUN 10.6 13.58 10.52
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TRANSFERENCIA TOTAL DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

P Hyxx
xxx = Fenora 7
CHOTA

ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO 3161 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO 2449 m.s.m.n
R'\é; ANO MES EiLAC():TlgN COLPAMAYO SAN MATEO
228 2009 JUN 13.4 17.16 13.30
229 2010 JUN 14.8 18.96 14.69
230 2011 JUN 0.7 0.90 0.69
231 2012 JUN 8.5 10.89 8.43
232 2013 JUN 7.4 9.48 7.34
233 2014 JUN 4.2 5.38 4.17
234 2015 JUN 2 256 1.98
235 2016 JUN 4.9 6.28 4.86
236 2017 JUN 103 13.19 10.22
237 2018 JUN 6.5 8.33 6.45
238 2019 JUN 11.8 15.11 11.71
239 2020 JUN 382 48.93 37.91
240 2021 JUN 215 27.54 21.33
241 1971 JuL 15.6 19.98 15.48
242 1972 JuL 4 5.12 3.97
243 1973 JuL 36 46.11 35.72
244 1974 JuL 3.2 4.10 3.18
245 1975 JuL 7.4 9.48 7.34
246 1976 JuL 3 3.84 2.98
247 1977 JuL 34 4.35 337
248 1978 JuL 6.7 8.58 6.65
249 1979 JuL 14.2 18.19 14.09
250 1980 JuL 0 0.00 0.00
251 1981 JuL 9.2 11.78 9.13
252 1982 JuL 0 0.00 0.00
253 1994 JuL 3 3.84 2.98
254 1995 JuL 7 8.97 6.95
255 1996 JuL 0 0.00 0.00
256 1997 JuL 0 0.00 0.00
257 1998 JuL 0.7 0.90 0.69
258 1999 JuL 43 5.51 4.27
259 2000 JuL 5.4 6.92 5.36
260 2001 JuL 3.4 435 3.37
261 2002 JuL 5.1 6.53 5.06
262 2003 JuL 1 1.28 0.99
263 2004 JuL 17.1 21.90 16.97
264 2005 JuL 0.8 1.02 0.79
265 2006 JuL 16.2 20.75 16.08
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TRANSFERENCIA TOTAL DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

P Hyxx
xxx = Fenora 7
CHOTA

ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO 3161 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO 2449 m.s.m.n
R'\é; ANO MES EiLAC():TlgN COLPAMAYO SAN MATEO
266 2007 JuL 16.6 21.26 16.47
267 2008 JuL 4.4 5.64 4.37
268 2009 JuL 2.7 3.46 2.68
269 2010 JuL 13.9 17.80 13.79
270 2011 JuL 136 17.42 13.50
271 2012 JuL 0 0.00 0.00
272 2013 JuL 12 1.54 1.19
273 2014 JuL 7.2 9.22 7.14
274 2015 JuL 9.1 11.66 9.03
275 2016 JuL 25 3.20 2.48
276 2017 JuL 17 2.18 1.69
277 2018 JuL 4.5 5.76 4.47
278 2019 JuL 5.2 6.66 5.16
279 2020 JuL 2238 29.20 22.62
280 2021 JuL 35 4.48 3.47
281 1971 AGO 7.5 9.61 7.44
282 1972 AGO 5 6.40 4.96
283 1973 AGO 233 29.84 23.12
284 1974 AGO 15.2 19.47 15.08
285 1975 AGO 7 8.97 6.95
286 1976 AGO 6 7.69 5.95
287 1977 AGO 6.8 8.71 6.75
288 1978 AGO 33 4.23 3.27
289 1979 AGO 203 26.00 20.14
290 1980 AGO 0 0.00 0.00
291 1981 AGO 11 14.09 10.92
292 1982 AGO 0 0.00 0.00
293 1994 AGO 0 0.00 0.00
294 1995 AGO 27.8 35.61 27.59
295 1996 AGO 283 36.25 28.08
296 1997 AGO 0 0.00 0.00
297 1998 AGO 13.9 17.80 13.79
298 1999 AGO 26 3.33 2.58
299 2000 AGO 33 4.23 3.27
300 2001 AGO 0 0.00 0.00
301 2002 AGO 12 1.54 1.19
302 2003 AGO 4.7 6.02 4.66
303 2004 AGO 08 1.02 0.79
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TRANSFERENCIA TOTAL DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

P Hyxx
xxx = Fenora 7
CHOTA

ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO 3161 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO 2449 m.s.m.n
R'\é; ANO MES EiLAC():TlgN COLPAMAYO SAN MATEO
304 2005 AGO 4.2 5.38 417
305 2006 AGO 14.9 19.08 14.79
306 2007 AGO 9.7 12.42 9.63
307 2008 AGO 8.2 10.50 8.14
308 2009 AGO 0.8 1.02 0.79
309 2010 AGO 7.2 9.22 7.14
310 2011 AGO 8 10.25 7.94
311 2012 AGO 1 1.28 0.99
312 2013 AGO 24.6 31.51 24.41
313 2014 AGO 8.6 11.02 8.53
314 2015 AGO 2 256 1.98
315 2016 AGO 13 1.67 1.29
316 2017 AGO 41.4 53.03 41.08
317 2018 AGO 0.2 0.26 0.20
318 2019 AGO 03 0.38 0.30
319 2020 AGO 37 474 3.67
320 2021 AGO 225 28.82 22.33
321 1971 SET 10.6 13.58 10.52
322 1972 SET 255 32.66 25.30
323 1973 SET 36.6 46.88 36.32
324 1974 SET 14.6 18.70 14.49
325 1975 SET 62 79.41 61.52
326 1976 SET 25 3.20 2.48
327 1977 SET 33 4.23 3.27
328 1978 SET 313 40.09 31.06
329 1979 SET 327 41.88 32.45
330 1980 SET 302 38.68 29.97
331 1981 SET 04 0.51 0.40
332 1982 SET 18.5 23.70 18.36
333 1994 SET 7.5 9.61 7.44
334 1995 SET 36 46.11 35.72
335 1996 SET 24.6 3151 24.41
336 1997 SET 11.8 15.11 11.71
337 1998 SET 133 17.04 13.20
338 1999 SET 15 19.21 14.88
339 2000 SET 35.6 45.60 35.33
340 2001 SET 174 22.29 17.27
341 2002 SET 16.4 21.01 16.27
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TRANSFERENCIA TOTAL DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

P Hyxx
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CHOTA

ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO 3161 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO 2449 m.s.m.n
R'\é; ANO MES EiLAC():TlgN COLPAMAYO SAN MATEO
342 2003 SET 285 36.50 28.28
343 2004 SET 18.7 23.95 18.56
344 2005 SET 17.8 22.80 17.66
345 2006 SET 31.2 39.96 30.96
346 2007 SET 6 7.69 5.95
347 2008 SET 309 39.58 30.66
348 2009 SET 16.7 21.39 16.57
349 2010 SET 10.8 13.83 10.72
350 2011 SET 27.9 35.74 27.69
351 2012 SET 39 5.00 3.87
352 2013 SET 4.4 5.64 4.37
353 2014 SET 336 43.04 33.34
354 2015 SET 5.3 6.79 5.26
355 2016 SET 215 27.54 21.33
356 2017 SET 16.9 21.65 16.77
357 2018 SET 44.4 56.87 44.06
358 2019 SET 23 2.95 2.28
359 2020 SET 25.8 33.05 25.60
360 2021 SET 8.7 11.14 8.63
361 1971 oct 35.6 45.60 35.33
362 1972 oct 106 13.58 10.52
363 1973 oct 24.2 31.00 24.01
364 1974 oct 136 17.42 13.50
365 1975 oct 16 20.49 15.88
366 1976 oct 28 35.86 27.78
367 1977 oct 34 43.55 33.74
368 1978 oct 233 29.84 23.12
369 1979 oct 233 29.84 23.12
370 1980 oct 0 0.00 0.00
371 1981 oct 22 28.18 21.83
372 1982 oct 111 14.22 11.01
373 1994 oct 10 12.81 9.92
374 1995 oct 0 0.00 0.00
375 1996 oct 232 29.72 23.02
376 1997 oct 159 20.37 15.78
377 1998 oct 32 40.99 3175
378 1999 oct 20.4 26.13 20.24
379 2000 oct 11.4 14.60 11.31
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CHOTA

ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO 3161 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO 2449 m.s.m.n
R'\é; ANO MES EiLAC():TlgN COLPAMAYO SAN MATEO
380 2001 oct 16 20.49 15.88
381 2002 oct 293 37.53 29.07
382 2003 ocTt 19.7 25.23 19.55
383 2004 oct 57 73.01 56.56
384 2005 ocTt 32.9 42.14 32.65
385 2006 oct 225 28.82 22.33
386 2007 ocTt 20.4 26.13 20.24
387 2008 oct 26 33.30 25.80
388 2009 ocTt 21.6 27.67 21.43
389 2010 oct 44 56.36 43.66
390 2011 ocTt 31.4 40.22 31.16
391 2012 oct 21.8 27.92 21.63
392 2013 ocTt 33.1 42.40 32.85
393 2014 oct 13.1 16.78 13.00
394 2015 oct 193 24.72 19.15
395 2016 oct 8.3 10.63 8.24
396 2017 oct 26.9 34.46 26.69
397 2018 oct 52.7 67.50 52.29
398 2019 oct 25.9 33.17 25.70
399 2020 oct 9.6 12.30 9.53
400 2021 oct 52 66.61 51.60
401 1971 NOV 25.4 3253 25.20
402 1972 NOV 25 32.02 24.81
403 1973 NOV 19.4 24.85 19.25
404 1974 NOV 16.8 21.52 16.67
405 1975 NOV 44.4 56.87 44.06
406 1976 NOV 21 26.90 20.84
407 1977 NOV 27.7 35.48 27.49
408 1978 NOV 47.2 60.46 46.84
409 1979 NOV 265 33.94 26.30
410 1980 NOV 17.2 22.03 17.07
411 1981 NOV 23 29.46 22.82
412 1982 NOV 116 14.86 1151
413 1994 NOV 325 41.63 32.25
414 1995 NOV 12 15.37 11.91
415 1996 NOV 225 28.82 22.33
416 1997 NOV 163 20.88 16.17
417 1998 NOV 13.1 16.78 13.00
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CHOTA

ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO 3161 m.s.m.n

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO 2449 m.s.m.n
R'\é; ANO MES EiLAC():TlgN COLPAMAYO SAN MATEO
418 1999 NOV 394 50.47 39.10
419 2000 NOV 321 41.12 31.85
420 2001 NOV 30.6 39.19 30.36
421 2002 NOV 39 49.95 38.70
422 2003 NOV 28 35.86 27.78
423 2004 NOV 52.5 67.25 52.10
424 2005 NOV 28.2 36.12 27.98
425 2006 NOV 27.4 35.10 27.19
426 2007 NOV 24.4 31.25 24.21
427 2008 NOV 19.9 25.49 19.75
428 2009 NOV 24 30.74 23.82
429 2010 NOV 15.7 20.11 15.58
430 2011 NOV 14.9 19.08 14.79
431 2012 NOV 44.1 56.49 43.76
432 2013 NOV 171 21.90 16.97
433 2014 NOV 27 34.58 26.79
434 2015 NOV 19.2 24.59 19.05
435 2016 NOV 15.8 20.24 15.68
436 2017 NOV 19.2 24.59 19.05
437 2018 NOV 44.9 57.51 4455
438 2019 NOV 226 28.95 22.43
439 2020 NOV 382 48.93 37.91
440 2021 NOV 24.1 30.87 23.91
441 1971 DIC 202 25.87 20.04
442 1972 DIC 8.6 11.02 8.53
443 1973 DIC 24.7 31.64 2451
444 1974 DIC 16.9 21.65 16.77
445 1975 DIC 6.7 8.58 6.65
446 1976 DIC 2255 28.82 22.33
447 1977 DIC 23 29.46 22.82
448 1978 DIC 21 26.90 20.84
449 1979 DIC 11.3 14.47 11.21
450 1980 DIC 24 30.74 23.82
451 1981 DIC 224 28.69 22.23
452 1982 DIC 17.8 22.80 17.66
453 1994 DIC 185 23.70 18.36
454 1995 DIC 32 40.99 31.75
455 1996 DIC 16.1 20.62 15.98
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CHOTA

ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n
ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO 3161 m.s.m.n
ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO 2449 m.s.m.n

R'\é; ANO MES EiLAC():TlgN COLPAMAYO SAN MATEO

456 1997 DIC 306 39.19 30.36

457 1998 DIC 18.6 23.82 18.46

458 1999 DIC 275 35.22 27.29

459 2000 DIC 26 33.30 25.80

460 2001 DIC 35.9 45.98 35.62

461 2002 DIC 2238 29.20 22.62

462 2003 DIC 31 39.71 30.76

463 2004 DIC 16.7 21.39 16.57

464 2005 DIC 23.8 30.48 23.62

465 2006 DIC 327 41.88 32.45

466 2007 DIC 19.8 25.36 19.65

467 2008 DIC 24.2 31.00 24.01

468 2009 DIC 333 42.65 33.04

469 2010 DIC 24.1 30.87 23.91

470 2011 DIC 23.4 29.97 23.22

471 2012 DIC 15.9 20.37 15.78

472 2013 DIC 24.4 31.25 24.21

473 2014 DIC 25.9 33.17 25.70

474 2015 DIC 6.7 8.58 6.65

475 2016 DIC 18.6 23.82 18.46

476 2017 DIC 18.8 24.08 18.66

477 2018 DIC 10.9 13.96 10.82

478 2019 DIC 23.8 30.48 23.62

479 2020 DIC 382 48.93 37.91

480 2021 DIC 20.7 26.51 20.54
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MICROCUENCA COLPAMAYO

Resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov a un nivel de significancia de 5%

Microcuenca Colpamayo
Estimacion de parametros

Metodo de momentos lineales
Distribucion tedrica

de probabilidades

A teorico A tabular SO Bl
los datos?
Normal 0.1221 0.215 Si
Log-Normal de 0.0898 0215 Si
2 pardmetros
Log-Normal de 0.0816 0215
3 pardmetros
Gamma 0.1032 0215 Si
(2 pardmetros)
Gamma g,enerollzodo 0.07907 0215 Si
(3 pardmetros)
Log-Pearson tipo |l 0.07112 0.215 Sl
Gumbel 0.0749 0.215 Si
Log-Gumbel 0.1042 0.215 Sl

Analisis de frecuencia a un nivel de confianza de 5%

Microcuenca Colpamayo

Periodo de Propabilidad de  Precipitacion

retorno excedencia correspondiente
T (anos) q XT (mm)

10 0.100 73.78

25 0.040 84.57

50 0.020 92.67

100 0.010 100.84

200 0.005 109.11

500 0.002 120.27




MICROCUENCA SAN MATEO

Resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov a un nivel de significancia de 5%
Microcuenca San Mateo

Estimacion de pardmetros
Metodo de momentos lineales

Distribucion tedrica

de probabilidades i
# A teorico A tabular SO Bl
los datos?
Normal 0.1221 0.215 Si
Log-Normal de 0.0898 0.215 si
2 pardmetros
Log-Normal de 0.0816 0.215
3 pardmetros
Gamma 0.1032 0215 si
(2 parGmetros)
Gamma g,enerollzodo 0.07907 0215 Si
(3 pardmetros)
Log-Pearson tipo Il 0.07112 0.215 Sl
Gumbel 0.0749 0.215 Si
Log-Gumbel 0.1042 0.215 Si

Analisis de frecuencia a un nivel de confianza de 5%

Microcuenca San Mateo

Periodo de Propabilidad de  Precipitacion

retorno excedencia correspondiente
T (anos) q XT (mm)

10 0.100 57.16

25 0.040 65.52

50 0.020 71.79

100 0.010 78.12

200 0.005 84.53

500 0.002 93.17




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS
AUTOMATICAS CON TECNOLOGIA GSM/GPRS, CHOTA, 2022

MICROCUENCA COLPAMAYO

Analisis de frecuencia a un nivel de confianza de 5%

Microcuenca Colpamayo

Periodo de Propabilidad de  Precipitacion
retorno excedencia correspondiente
T (anos) q XT (mm)
10 0.100 73.78
25 0.040 84.57
50 0.020 92.67
100 0.010 100.84
200 0.005 109.11
500 0.002 120.27

Hietograma de precipitaciones de la microcuenca Colpamayo
para Tr 10 anos

Precipitacion (mm)

Hietograma de precipitaciones de la microcuenca Colpamayo para Tr 10 afios
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Hietograma de precipitaciones de la microcuenca Colpamayo
para Tr 25 anos

Hietograma de precipitaciones de la microcuenca Colpamayo para Tr 25 afios
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Hietograma de precipitaciones de la microcuenca Colpamayo
para Tr 50 anos

Hietograma de precipitaciones de la microcuenca Colpamayo para Tr 50 afios
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Hietograma de precipitaciones de la microcuenca Colpamayo
para Tr 100 anos
Hietograma de precipitaciones de la microcuenca Colpamayo para Tr 100 afios
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MICROCUENCA SAN MATEO

Analisis de frecuencia a un nivel de confianza de 5%

Microcuenca San Mateo

Periodo de Propabilidad de  Precipitacion
retorno excedencia correspondiente
T (anos) q XT (mm)
10 0.100 57.16
25 0.040 65.52
50 0.020 71.79
100 0.010 78.12
200 0.005 84.53
500 0.002 93.17

Hietograma de precipitaciones de la microcuenca San Mateo
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Hietograma de precipitaciones de la microcuenca San Mateo
para Tr 200 anos

Hietograma de precipitaciones de la microcuenca San Mateo para Tr 200 afios

30

25

Precipitacion (mm)
= N
(3] o

=
o

0 |||II|||I| |I||III||-

Duracion (minutos)

Hietograma de precipitaciones de la microcuenca San Mateo
para Tr 500 anos

Hietograma de precipitaciones de la microcuenca San Mateo para Tr 500 afios
30

25

Precipitacion (mm)
= N
o o

=
o

0 ||||II|||I|| |I|||III||-

Duracién (minutos)




TEMPERATURA




MmN
(u:_giﬁmwﬁ?..,y;«:\
.

ALTITUD ESTACION CHOTA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO UTILIZANDO
ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON TECNOLOGIA

GSM/GPRS, CHOTA, 2022

TEMPERATURA'Y HUMEDAD
NIVEL MEDIO HORARIO (m)

P —p Hyxx
xxx = Fcnora {———
CHOTA

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO
ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO
FACTOR DE CORRECCION MICROCUENCA COLPAMAYO
FACTOR DE CORRECCION MICROCUENCA SAN MATEO

MICROCUENCA COLPAMAYO

2468 m.s.m.n
3161.19 m.s.m.n
2448.99 m.s.m.n

1.28

0.99

Max. de Min. de .
Promedio de
N Temperatura Temperatura ]
Ao L. . L. . . | Humedad relativa
mdxima diaria | minima diaria media diaria (%)
(°c) (°c)

1993 32.28 -0.51 83.27
1994 31.89 1.67 82.24
1995 32.92 1.54 21.24
1996 32.53 -2.31 82.95
1997 33.05 -0.64 85.23
1998 32.66 -2.56 83.30
1999 31.77 -1.15 81.74
2000 32.53 -2.82 6.71
2001 33.30 1.28 0.00
2002 32.41 2.31 0.00
2003 33.81 0.00 0.00
2004 32.53 -1.92 0.00
2005 31.77 -2.95 0.00
2006 32.28 -1.92 0.00
2007 32.41 0.64 0.00
2008 31.51 0.00 0.00
2009 31.89 0.38 28.28
2010 32.53 1.54 0.00
2011 31.51 -0.38 0.00
2012 33.56 -1.15 0.00
2013 32.92 2.31 0.00
2014 271.54 1.28 0.00
2015 33.30 2.56 0.00
2016 34.07 0.13 0.00
2017 33.30 3.07 0.00
2018 32.28 1.92 0.00




Max. de Min. de

Promedio de
Temperatura Temperatura

MES L. L. L. . . Humedad relativa
mdxima diaria  minima diaria media diaria (%)
(°Q) (%)

ENE 34.07 -1.92 26.49
FEB 32.53 1.92 21.24
MAR 32.02 1.28 21.16
ABR 271.54 3.84 21.04
MAY 32.53 0.13 19.82
JUN 32.41 -0.64 17.88
JUL 33.56 -1.92 16.38
AGO 32.66 -1.15 16.48
SET 33.30 2.56 21.30
ocCT 33.81 -1.28 22.57
NOV 32.79 -2.95 25.26
DIC 33.30 -2.56 26.49

Nivel del agua en el cauce principal
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Nivel del agua en el cauce principal de la quebrada Colpamayo segun afio
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ALTITUD ESTACION CHOTA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO UTILIZANDO
ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON TECNOLOGIA

GSM/GPRS, CHOTA, 2022

TEMPERATURA'Y HUMEDAD
NIVEL MEDIO HORARIO (m)

P —p Hyxx
xxx = Fcnora {———
CHOTA

ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO
ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO
FACTOR DE CORRECCION MICROCUENCA COLPAMAYO
FACTOR DE CORRECCION MICROCUENCA SAN MATEO

MICROCUENCA SAN MATEO

2468 m.s.m.n
3161.19 m.s.m.n
2448.99 m.s.m.n

1.28

0.99

Max. de Min. de .
Promedio de
N Temperatura Temperatura ]
Ao L. . L. . . | Humedad relativa
mdxima diaria | minima diaria media diaria (%)
(°c) (°c)

1993 12.50 32.75 85.54
1994 12.70 39.36 87.49
1995 13.20 0.00 21.83
1996 12.90 34.73 86.10
1997 13.30 35.72 85.87
1998 14.49 34.73 88.56
1999 12.60 43.99 85.61
2000 12.21 0.00 7.00
2001 12.60 0.00 0.00
2002 13.10 0.00 0.00
2003 13.30 0.00 0.00
2004 13.69 0.00 0.00
2005 12.90 0.00 0.00
2006 13.20 0.00 0.00
2007 13.10 0.00 0.00
2008 12.40 0.00 0.00
2009 13.30 0.00 28.40
2010 13.69 0.00 0.00
2011 12.30 0.00 0.00
2012 13.00 0.00 0.00
2013 13.10 0.00 0.00
2014 123.04 0.00 0.00
2015 13.99 0.00 0.00
2016 13.99 0.00 0.00
2017 12.70 0.00 0.00
2018 13.10 0.00 0.00




Max. de Min. de )
Temperatura Temperatura Promedio de
MES L. L. L. . . Humedad relativa
mdxima diaria  minima diaria media diaria (%)
(°Q) (%)

ENE 14.09 0.00 26.71
FEB 123.04 0.00 20.53
MAR 13.69 0.00 20.58
ABR 13.30 0.00 20.65
MAY 12.70 0.00 20.72
JUN 13.00 0.00 20.16
JUL 13.10 0.00 19.16
AGO 13.30 0.00 19.07
SET 12.50 0.00 22.97
OCT 13.99 0.00 23.22
NOV 13.00 0.00 25.63
DIC 13.59 0.00 26.46

Nivel del agua en el cauce principal
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ESTACION HIDROMETEOROLOGICA CHOTANO LAJAS
NIVEL MEDIO HORARIO (m)

Pxxx = Pcrora HHXXX
CHOTA
ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n
ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO 3161.19 m.s.m.n
ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO 2448.99 m.s.m.n
FACTOR DE CORRECCION MICROCUENCA COLPAMAYO 1.28
FACTOR DE CORRECCION MICROCUENCA SAN MATEO 0.99

MICROCUENCA COLPAMAYO

Afio Max. de Max. de Max. de | Max. de
Nivel 06h Nivel 10h |Nivel 14h| Nivel 18h
1970 2.88 2.46 2.11 4.48
1971 3.01 2.69 2.37 4.48
1972 2.46 2.43 3.20 2.56
1973 2.88 2.38 2.24 3.52
1974 2.69 2.31 1.92 3.59
1975 3.52 2.95 2.56 3.14
1976 1.99 2.08 2.05 2.95
1977 2.43 2.24 2.00 3.79
1978 1.18 1.23 1.10 1.54
1979 2.43 2.20 2.13 2.66
1980 1.74 1.67 1.77 2.23
1981 3.71 3.59 2.31 3.20
1982 2.25 1.87 1.77 2.56
1983 1.95 1.79 1.74 2.31
1984 3.20 2.20 2.08 3.84
1985 1.40 1.23 1.17 2.56
1986 2.82 2.33 2.10 2.31
1987 2.20 1.87 1.63 2.05
1988 1.92 1.92 2.10 2.15
1989 2.56 3.46 2.82 2.92
1990 1.97 1.77 1.69 2.56
1991 1.93 2.16 1.95 3.05
1992 1.47 1.43 1.40 1.95
1993 2.36 2.95 2.82 2.87
1994 3.07 2.66 2.05 4.12
1995 2.51 2.15 1.95 2.56




1996 1.72 1.68 1.74 2.00
1997 2.28 2.10 2.00 1.99
1998 2.82 2.56 1.99 3.97
1999 3.38 3.28 3.18 4.35
2000 1.59 1.56 1.54 3.59
2001 2.15 2.23 2.46 2.23
2002 2.56 2.08 2.66 4.29
2003 2.36 2.23 2.16 2.36
2004 2.82 2.64 2.51 2.95
2005 2.15 2.13 2.08 4.61
2006 2.15 1.90 2.32 3.07
2007 1.70 1.74 1.84 2.56
2008 3.54 3.73 2.31 2.56
2009 3.59 3.27 3.20 4.23
2010 3.18 2.25 2.41 3.73
2011 2.20 2.05 2.87 2.82
2014 1.29 1.28 1.36 1.36
2015 2.11 2.06 2.04 2.43
2016 2.31 2.20 2.10 2.36
2017 2.31 2.27 2.25 2.45
2018 1.95 2.28 1.99 1.92
2019 2.27 1.93 1.86 2.54
2020 2.14 1.99 1.83 1.95
2021 2.69 2.46 2.29 2.81
2022 3.57 3.30 2.89 3.48
MES Max. de Max. de Max.de Max. de
Nivel 06h Nivel 10h Nivel 14h Nivel 18h
ENE 3.02 3.46 2.82 2.56
FEB 3.54 3.73 3.18 4.35
MAR 3.71 3.59 3.20 4.61
ABR 3.07 2.92 2.78 3.79
MAY 2.88 1.92 2.11 4.48
JUN 1.70 1.67 1.64 3.33
JUL 1.29 1.27 1.28 1.92
AGO 1.32 1.31 1.33 1.79
SET 0.79 0.77 0.76 0.73
SEP 1.73 1.60 1.54 3.52
ocT 1.99 1.86 1.82 4.29
NOV 2.82 2.64 2.51 2.95

DIC 2.82 2.95 2.82 2.56
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ESTACION HIDROMETEOROLOGICA CHOTANO LAJAS
NIVEL MEDIO HORARIO (m)

Pxxx = Pcrora HHXXX
CHOTA
ALTITUD ESTACION CHOTA 2468 m.s.m.n
ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA COLPAMAYO 3161.19 m.s.m.n
ALTITUD MEDIA DE LA MICROCUENCA SAN MATEO 2448.99 m.s.m.n
FACTOR DE CORRECCION MICROCUENCA COLPAMAYO 1.28
FACTOR DE CORRECCION MICROCUENCA SAN MATEO 0.99

MICROCUENCA COLPAMAYO

Afio Max. de Max. de Max. de | Max. de
Nivel 06h Nivel 10h |Nivel 14h| Nivel 18h
1970 2.23 1.91 1.64 3.47
1971 2.33 2.08 1.84 3.47
1972 1.91 1.89 2.48 1.98
1973 2.23 1.85 1.74 2.73
1974 2.08 1.79 1.49 2.78
1975 2.73 2.28 1.98 2.43
1976 1.54 1.61 1.59 2.28
1977 1.89 1.74 1.55 2.94
1978 0.91 0.95 0.85 1.19
1979 1.89 1.71 1.65 2.06
1980 1.35 1.29 1.37 1.73
1981 2.88 2.78 1.79 2.48
1982 1.75 1.45 1.37 1.98
1983 1.51 1.39 1.35 1.79
1984 2.48 1.71 1.61 2.98
1985 1.08 0.95 0.90 1.98
1986 2.18 1.81 1.63 1.79
1987 1.71 1.45 1.26 1.59
1988 1.49 1.49 1.63 1.67
1989 1.98 2.68 2.18 2.26
1990 1.53 1.37 1.31 1.98
1991 1.50 1.68 1.51 2.36
1992 1.14 1.11 1.08 1.51
1993 1.83 2.28 2.18 2.22
1994 2.38 2.06 1.59 3.20
1995 1.94 1.67 1.51 1.98




1996 1.33 1.30 1.35 1.55
1997 1.77 1.63 1.55 1.54
1998 2.18 1.98 1.54 3.08
1999 2.62 2.54 2.46 3.37
2000 1.23 1.21 1.19 2.78
2001 1.67 1.73 1.91 1.73
2002 1.98 1.61 2.06 3.32
2003 1.83 1.73 1.68 1.83
2004 2.18 2.04 1.94 2.28
2005 1.67 1.65 1.61 3.57
2006 1.67 1.47 1.80 2.38
2007 1.32 1.35 1.43 1.98
2008 2.74 2.89 1.79 1.98
2009 2.78 2.53 2.48 3.27
2010 2.46 1.75 1.87 2.89
2011 1.71 1.59 2.22 2.18
2014 1.00 0.99 1.05 1.05
2015 1.64 1.60 1.58 1.89
2016 1.79 1.71 1.63 1.83
2017 1.79 1.76 1.75 1.90
2018 1.51 1.77 1.54 1.49
2019 1.76 1.50 1.44 1.96
2020 1.66 1.54 1.42 1.51
2021 2.08 1.91 1.78 2.17
2022 2.77 2.56 2.24 2.70
MES Max. de Max. de Max.de Max. de
Nivel 06h Nivel 10h Nivel 14h Nivel 18h
ENE 2.34 2.68 2.18 1.98
FEB 2.74 2.89 2.46 3.37
MAR 2.88 2.78 2.48 3.57
ABR 2.38 2.26 2.15 2.94
MAY 2.23 1.49 1.64 3.47
JUN 1.32 1.29 1.27 2.58
JUL 1.00 0.98 0.99 1.49
AGO 1.02 1.01 1.03 1.39
SET 0.62 0.60 0.59 0.57
SEP 1.34 1.24 1.19 2.73
oCT 1.54 1.44 141 3.32
NOV 2.18 2.04 1.94 2.28

DIC 2.18 2.28 2.18 1.98
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Parametros Ambientales
Agresividad climatica
La agresividad climatica se determiné aplicando tres indices de agresividad basados en los estimadores de Fournier con sus respectivas modificaciones (Arriola et al., 2022). El indice de Fournier (IF) es definido segln la ecuacién 1.

2
IFj = Pmax j Donde IF;j es el indice de Fournier para el afio j, pmax es la precipitacion media del mes mas lluvioso del afio j, y P es la precipitacion media anual.
P

Luego, se aplicd el indice de Fournier modificado (IFM) que se estima aplicando la ecuacion 2.

IFMi = ilzzl(pij)2 Donde IFMj es el indice de Fournier modificado para el afio j, pij es la precipitacion mensual del mes i en el afio j, y P es la precipitacién media anual.
J=7p
12 502
IFMj = % Donde IFMMj es el indice de Fournier-Maule modificado, pij es la precipitacién mensual del mes i en el afio j, y P es la precipitacion media anual.

El indice de concentracién de precipitaciones (ICP) que usualmente se utiliza a una escala mensual y anual se recomienda aplicarlo para evaluar las lluvias anuales si se concentran transitoriamente en un mes o si se distribuyen de forma homogénea en todo un afio, ambas en
funcién del tiempo de la estacion lluviosa (Arriola et al., 2022); en ese sentido se aplico este indice considerando la ecuacién 4.

12 P2
ICPj = i=1(PY) Donde ICPj es el indice de concentracion de precipitacion (ICP) para el afio j expresado en porcentaje, pij es la precipitacion mensual del mes i en el afio j, y Pj es la precipitacion anual del afio j.
P2
j

La Tabla 1 muestra las clasificaciones cuantitativas y cualitativas de cada indice empleados en la presente investigacion.

Tabla 1. Indices que determinan la agresividad climatica y concentracion de precipitaciones

. Clasificacién
Parametro . o
Cuantitativa Cualitativa
<50 Muy bajo
P 50-100 Bajo
ndice de
neic 100-150 Moderado
Fournier (IF)
150-200 Alto
>200 Muy alto
<100 Muy bajo
indice Fournier 100-200 Bajo
modificado 200-300 Moderado
(IFM) 300-400 Alto
>400 Muy alto
- <400 Muy bajo
FouTr?i:ecr?l\(jI(;ule 400-1000 Bajo
e 1000-1800 Moderado
modificado 1800-2800 Al
(IFMM) - 0
>2800 Muy alto
indice de <8.30% Uniforme
Concentracion 10-15% Moderadamente estacional
L, 15-20% Estacional
de precipitacion ]
(ICP) 20-50% Fuertemente estacional
50-100% Irregular
PRECIPITACIONES - MICROCUENCA COLPAMAYO PARAMETROS DE MONITOREO AMBIENTAL
Ne indice de indice Fournier elee et [Falme- indice de concentracion de
Ao ENE | FEB MAR | ABR MAY JUN | JUL | AGO| SET | OCT | NOV DIC MAX IF . IFM o IFMM Maule modificado ICP Y
REG Fournier (IF) modificado (IFM) (IEMM) precipitacion (ICP)
1 1971 | 64.30 | 37.66 | 33.17 | 16.52 27.67 15.37 | 19.98 | 9.61 | 13.58 | 45.60 | 32.53 | 25.87 | 64.30 | 145.13 Moderado 435.64 Muy alto 4102.37 Muy alto 15.29 Estacional
2 1972 | 21.26 | 2293 | 27.92 | 35.86 24.72 1345 | 5.12 | 6.40 | 32.66 | 13.58 | 32.02 | 11.02 35.86 62.50 Bajo 306.17 Alto 2963.42 Muy alto 14.88 Moderadamente estacional
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Parametros Ambientales

3 1973 | 2049 | 22.03 | 1499 | 31.51 38.81 | 20.11 | 46.11 | 29.84 | 46.88 | 31.00 | 24.85 | 31.64 | 46.88 73.61 Bajo 396.16 Alto 4299.12 Muy alto 13.27 Moderadamente estacional
4 1974 ] 19.98 | 38.68 | 25.36 | 19.21 12.81 | 21.39 | 410 | 19.47]18.70| 17.42 | 21.52 | 21.65 | 38.68 74.73 Bajo 275.18 Moderado 2883.50 Muy alto 13.74 Moderadamente estacional
5 1975 | 23.95 | 12.17 | 24.46 | 26.90 19.85 | 1691 | 9.48 | 8.97 | 79.41| 20.49 | 56.87 | 8.58 79.41 | 245.67 Muy alto 503.63 Muy alto 3696.59 Muy alto 19.62 Estacional

6 1976 | 46.75 | 3458 | 52.52 | 17.93 1255 | 4419 | 3.84 | 7.69 | 3.20 | 35.86 | 26.90 | 28.82 | 5252 | 105.12 Moderado 438.17 Muy alto 3778.06 Muy alto 16.70 Estacional

7 1977 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 11.02 | 435 | 871 | 423 | 4355 | 3548 | 29.46 | 43,55 | 166.37 Alto 373.46 Alto 1641.56 Moderado 32.76 Fuertemente estacional

8 1978 | 24.46 | 1447 | 10.38 | 29.08 14.99 051 | 858 | 423 | 40.09| 29.84 | 60.46 | 26.90 | 60.46 | 166.15 Alto 407.02 Muy alto 3167.85 Muy alto 18.50 Estacional

9 1979 | 21.01 | 17.04 | 4457 | 32.66 41.63 3.33 | 18.19] 26.00 | 41.88 | 29.84 | 33.94 | 14.47 | 4457 73.46 Bajo 389.78 Alto 3894.87 Muy alto 14.41 Moderadamente estacional
10 1980 | 18.96 | 14.86 | 19.08 | 15.37 15.63 7.69 | 0.00 | 0.00 | 38.68| 0.00 | 22.03 | 30.74 | 38.68 98.10 Bajo 289.16 Moderado 2196.44 Alto 18.96 Estacional

11 1981 | 20.49 | 43.81 | 44.83 | 30.74 22.16 | 2549 | 11.78 | 14.09| 051 | 28.18 | 29.46 | 28.69 | 44.83 80.33 Bajo 370.00 Alto 3602.83 Muy alto 14.79 Moderadamente estacional
12 1982 | 12.81 | 24.98 | 35.22 | 21.13 27.28 8.45 | 0.00 | 0.00 | 23.70| 14.22 | 14.86 | 22.80 | 35.22 72.47 Bajo 280.09 Moderado 2465.42 Alto 16.36 Estacional

13 1994 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 19.21 | 3.84 | 0.00 | 9.61 | 12.81 | 41.63 | 23.70 | 41.63 | 187.69 Alto 317.85 Alto 1329.54 Moderado 34.43 Fuertemente estacional
14 1995 | 576 | 29.97 | 21.77 | 25.36 1191 | 1499 | 897 | 3561]46.11| 0.00 | 15.37 | 40.99 | 46.11 99.35 Bajo 364.76 Alto 3081.78 Muy alto 17.04 Estacional

15 1996 | 9.99 | 2254 | 2498 | 23.70 18.57 | 30.23 | 0.00 | 36.25] 31.51| 29.72 | 28.82 | 20.62 | 36.25 56.94 Bajo 324.90 Alto 3323.09 Muy alto 14.08 Moderadamente estacional
16 1997 | 21.90 | 4445 | 57.90 | 31.51 30.36 | 11.02 | 0.00 | 0.00 | 15.11| 20.37 | 20.88 | 39.19 | 57.90 | 137.43 Moderado 428.79 Muy alto 3512.15 Muy alto 17.58 Estacional

17 1998 | 14.60 | 95.17 | 26.90 | 36.25 38.43 3.33 | 090 | 17.80 | 17.04 | 40.99 | 16.78 | 23.82 | 95.17 | 327.36 Muy alto 575.87 Muy alto 3984.02 Muy alto 20.81 Fuertemente estacional
18 1999 | 49.19 | 61.74 | 36.38 | 31.64 4355 | 30.36 | 551 | 3.33 | 19.21| 26.13 | 50.47 | 35.22 | 61.74 | 116.47 Moderado 496.67 Muy alto 4712.58 Muy alto 15.18 Estacional

19 2000 | 33.56 | 39.45 9.86 41.24 30.36 | 31.13 | 6.92 | 423 | 45.60| 14.60 | 41.12 | 33.30 | 45.60 75.30 Bajo 417.51 Muy alto 3976.34 Muy alto 15.12 Estacional

20 2001 | 31.13 | 2254 | 34.33 | 42.01 18.44 | 11.27 | 435 | 0.00 | 22.29 | 20.49 | 39.19 | 45.98 | 45.98 86.88 Bajo 389.29 Alto 3504.46 Muy alto 16.00 Estacional

21 2002 | 17.93 | 26.00 | 59.82 | 60.20 39.32 500 | 653 | 1.54 | 21.01| 37.53 | 49.95 | 29.20 | 60.20 | 122.84 Moderado 508.91 Muy alto 4248.39 Muy alto 17.25 Estacional

22 2003 | 33.69 | 77.75 | 32.28 | 38.04 8.58 28.05 | 1.28 | 6.02 | 36.50| 25.23 | 35.86 | 39.71 | 77.75 | 199.83 Alto 509.07 Muy alto 4355.99 Muy alto 16.83 Estacional

23 2004 | 32.79 | 20.49 | 39.45 | 21.26 49.44 0.64 | 2190| 1.02 | 2395 73.01 | 67.25 | 21.39 | 73.01 | 171.67 Alto 557.58 Muy alto 4471.27 Muy alto 17.96 Estacional

24 2005 | 11.02 | 0.00 | 49.06 | 32.02 10.76 | 19.08 | 1.02 | 5.38 | 22.80 | 42.14 | 36.12 | 30.48 | 49.06 | 111.12 Moderado 396.77 Alto 3118.67 Muy alto 18.32 Estacional

25 2006 | 79.16 | 35.86 | 42.40 | 38.17 8.20 21.65 | 20.75| 19.08 | 39.96 | 28.82 | 35.10 | 41.88 | 79.16 | 182.93 Alto 512.40 Muy alto 4932.38 Muy alto 14.96 Moderadamente estacional
26 2007 | 27.54 | 1422 | 43.17 | 41.88 34.07 090 | 21.26] 1242 7.69 | 26.13 | 31.25 | 25.36 | 43.17 78.21 Bajo 365.51 Alto 3430.69 Muy alto 15.34 Estacional

27 2008 | 33.69 | 75.70 | 49.19 | 32.28 3356 | 13.58 | 5.64 | 10.50 | 39.58 | 33.30 | 25.49 | 31.00 | 75.70 | 179.31 Alto 502.69 Muy alto 4601.91 Muy alto 15.73 Estacional

28 2009 | 0.00 | 43.81 | 62.76 | 48.80 46.75 | 17.16 | 3.46 | 1.02 | 21.39| 27.67 | 30.74 | 42.65 | 62.76 | 136.53 Moderado 510.21 Muy alto 4154.63 Muy alto 17.68 Estacional

29 2010 | 27.67 | 66.48 | 60.33 | 69.42 36.76 | 18.96 | 17.80 | 9.22 | 13.83 | 56.36 | 20.11 | 30.87 | 69.42 | 135.19 Moderado 574.50 Muy alto 5133.73 Muy alto 16.11 Estacional

30 2011 | 21.77 | 23.18 | 33.56 | 29.72 20.11 0.90 | 17.42 | 10.25| 35.74 | 40.22 | 19.08 | 29.97 | 40.22 68.85 Bajo 340.17 Alto 3383.04 Muy alto 14.48 Moderadamente estacional
31 2012 | 47.01 | 25.23 | 27.28 | 41.63 2485 | 10.89 | 0.00 | 1.28 | 500 | 27.92 | 56.49 | 20.37 | 56.49 | 132.97 Moderado 436.40 Muy alto 3455.28 Muy alto 18.19 Estacional

32 2013 | 51.49 | 29.46 | 4252 | 2459 37.66 948 | 154 | 3151 | 564 | 4240 | 21.90 | 31.25 | 51.49 96.58 Bajo 426.95 Muy alto 3953.28 Muy alto 15.55 Estacional

33 2014 | 12,94 | 44.32 | 59.94 | 22.16 33.17 538 | 9.22 | 11.02 | 43.04| 16.78 | 3458 | 33.17 | 59.94 | 132.38 Moderado 441.43 Muy alto 3908.71 Muy alto 16.26 Estacional

34 2015 | 30.87 | 33.94 | 49.95 | 47.65 30.87 256 | 11.66 | 256 | 6.79 | 24.72 | 2459 | 8.58 49.95 | 108.99 Moderado 406.56 Muy alto 3296.96 Muy alto 17.76 Estacional

35 2016 | 29.20 | 22.29 | 45.98 | 48.42 16.91 6.28 | 3.20 | 1.67 | 2754 | 10.63 | 20.24 | 23.82 | 48.42 | 109.81 Moderado 374,51 Alto 3074.09 Muy alto 17.54 Estacional

36 2017 | 16.91 | 27.54 | 53.03 | 27.54 42,65 | 13.19 | 2.18 | 53.03 | 21.65| 34.46 | 2459 | 24.08 | 53.03 99.00 Bajo 431.82 Muy alto 4090.08 Muy alto 15.20 Estacional

37 2018 | 33.05 | 28.69 | 20.37 | 48.80 36.63 833 | 5.76 | 0.26 | 56.87 | 67.50 | 57.51 | 13.96 | 67.50 | 144.75 Moderado 554.35 Muy alto 4532.75 Muy alto 17.61 Estacional

38 2019 | 18.44 | 4586 | 28.18 | 44.83 1524 | 1511 | 6.66 | 0.38 | 295 | 33.17 | 28.95 | 30.48 | 45.86 93.36 Bajo 383.12 Alto 3243.17 Muy alto 17.01 Estacional

39 2020 | 20.11 | 20.24 | 41.63 | 46.50 3740 | 48.93 |1 29.20 | 4.74 | 33.05| 12.30 | 48.93 | 48.93 | 48.93 73.30 Bajo 471.75 Muy alto 4703.36 Muy alto 14.44 Moderadamente estacional
40 2021 | 29.97 | 56.36 | 35.99 | 45.73 33.30 2754 | 448 | 28.82 | 11.14| 66.61 | 30.87 | 26.51 | 66.61 | 133.98 Moderado 495.17 Muy alto 4767.91 Muy alto 14.96 Moderadamente estacional

Maximo 79.16 | 95.17 | 62.76 | 69.42 49.44 | 48.93 | 46.11 | 53.03 | 79.41| 73.01 | 67.25 | 48.93 | 95.17 | 327.36 Muy alto 575.87 Muy alto 5133.73 Muy alto 34.43 Fuertemente estacional
Parametros ambientales indice Categoria

indice de Fournier (IF)

indice Fournier modificado (IFM)

indice de Fournier-Maule modificado (IFMM)
indice de concentracion de precipitacion (ICP)

327.36 Muy alto

575.87 Muy alto

5133.73 Muy alto
34.43 Fuertemente estacional
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Parametros Ambientales

PRECIPITACIONES - MICROCUENCA SAN MATEO

PARAMETROS DE MONITOREO AMBIENTAL

N° ~ indice de indice Fournier fndiice de Fqurnier- indice de concentracion de
Afo | ENE | FEB | MAR | ABR MAY [ JUN | JUL | AGO| SET | OCT | NOV | DIC MAX IF . IFM o IFMM Maule modificado ICP s
REG Fournier (IF) modificado (IFM) (IFMM) precipitacion (ICP)
1 1971 | 49.81 [ 29.17 | 25.70 | 12.80 2143 | 11.91 | 1548 | 7.44 | 10.52| 35.33 | 25.20 | 20.04 | 49.81 | 112.43 Moderado 337.49 Alto 3178.13 Muy alto 15.29 Estacional
2 1972 | 16.47 | 17.76 | 21.63 | 27.78 19.15 | 10.42 | 3.97 | 496 | 25.30| 10.52 | 24.81 | 8.53 27.78 48.42 Muy bajo 237.20 Moderado 2295.78 Alto 14.88 Moderadamente estacional
3 1973 | 15.88 [ 17.07 | 11.61 | 24.41 30.07 | 1558 | 35.72 | 23.12 | 36.32 | 24.01 | 19.25 | 2451 | 36.32 57.03 Bajo 306.91 Alto 3330.55 Muy alto 13.27 Moderadamente estacional
4 1974 | 15.48 | 29.97 | 19.65 | 14.88 9.92 16.57 | 3.18 | 15.08 | 14.49 | 13.50 | 16.67 | 16.77 | 29.97 57.89 Bajo 213.18 Moderado 2233.86 Alto 13.74 Moderadamente estacional
5 1975 | 1856 [ 9.43 | 18.95 | 20.84 1538 | 13.10 | 7.34 | 6.95 | 61.52 | 15.88 | 44.06 | 6.65 61.52 | 190.32 Alto 390.16 Alto 2863.77 Muy alto 19.62 Estacional
6 1976 | 36.22 | 26.79 | 40.68 | 13.89 9.72 3423 | 298 | 595 | 248 | 27.78 | 20.84 | 22.33 | 40.68 81.43 Bajo 339.45 Alto 2926.88 Muy alto 16.70 Estacional
7 1977 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 853 | 337 | 6.75 | 3.27 | 33.74 | 27.49 | 22.82 | 33.74 | 128.89 Moderado 289.32 Moderado 1271.73 Moderado 32.76 Fuertemente estacional
8 1978 | 18.95 [ 11.21 | 8.04 22.53 11.61 0.40 | 6.65 | 3.27 | 31.06 | 23.12 | 46.84 | 20.84 | 46.84 | 128.71 Moderado 315.32 Alto 2454.15 Alto 18.50 Estacional
9 1979 | 16.27 | 13.20 | 34.53 | 25.30 32.25 2.58 | 14.09] 20.14 | 32.45| 23.12 | 26.30 | 11.21 | 34.53 56.91 Bajo 301.97 Alto 3017.38 Muy alto 14.41 Moderadamente estacional
10 1980 | 14.69 | 1151 | 14.79 | 11.91 12.11 595 | 0.00 | 0.00 | 2997 0.00 | 17.07 | 23.82 | 29.97 76.00 Bajo 224.01 Moderado 1701.59 Moderado 18.96 Estacional
11 1981 | 15.88 | 33.94 | 34.73 | 23.82 17.17 | 19.75 | 9.13 | 1092 | 0.40 | 21.83 | 22.82 | 22.23 | 34.73 62.23 Bajo 286.64 Moderado 2791.13 Alto 14.79 Moderadamente estacional
12 1982 | 9.92 | 19.35 | 27.29 | 16.37 21.14 6.55 | 0.00 | 0.00 | 18.36| 11.01 | 11.51 | 17.66 | 27.29 56.14 Bajo 216.98 Moderado 1909.97 Alto 16.36 Estacional
13 1994 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 1488 | 298 | 0.00 | 7.44 | 9.92 | 32.25 | 18.36 | 32.25 | 145.40 Moderado 246.24 Moderado 1030.00 Moderado 34.43 Fuertemente estacional
14 1995 | 4.47 | 23.22 | 16.87 | 19.65 9.23 1161 | 6.95 | 27.59 | 35.72| 0.00 | 11.91 | 31.75 | 35.72 76.97 Bajo 282.58 Moderado 2387.47 Alto 17.04 Estacional
15 1996 | 7.74 | 1746 | 19.35 | 18.36 1439 | 2342 | 0.00 | 28.08 | 24.41 | 23.02 | 22.33 | 15.98 | 28.08 44,11 Muy bajo 251.70 Moderado 2574.42 Alto 14.08 Moderadamente estacional
16 1997 | 16.97 | 34.43 | 44.85 | 24.41 23.52 853 | 0.00 | 0.00 | 11.71] 15.78 | 16.17 | 30.36 | 44.85 | 106.47 Moderado 332.18 Alto 2720.88 Alto 17.58 Estacional
17 1998 | 11.31 | 73.73 | 20.84 | 28.08 29.77 258 | 0.69 | 13.79 | 13.20| 31.75 | 13.00 | 18.46 | 73.73 | 253.61 Muy alto 446.13 Muy alto 3086.44 Muy alto 20.81 Fuertemente estacional
18 1999 | 38.10 | 47.83 | 28.18 | 24.51 33.74 | 2352 | 427 | 258 | 14.88 | 20.24 | 39.10 | 27.29 | 47.83 90.23 Bajo 384.77 Alto 3650.86 Muy alto 15.18 Estacional
19 2000 | 26.00 | 30.56 | 7.64 31.95 2352 | 2411 | 536 | 3.27 | 35.33| 11.31 | 31.85 | 25.80 | 35.33 58.33 Bajo 323.45 Alto 3080.49 Muy alto 15.12 Estacional
20 2001 | 24.11| 17.46 | 26.59 | 32.55 14.29 8.73 | 3.37 | 0.00 | 17.27| 15.88 | 30.36 | 35.62 | 35.62 67.31 Bajo 301.59 Alto 2714.93 Alto 16.00 Estacional
21 2002 | 13.89 | 20.14 | 46.34 | 46.64 | 30.46 3.87 | 5.06 | 1.19 | 16.27 | 29.07 | 38.70 | 22.62 | 46.64 95.17 Bajo 394.25 Alto 3291.25 Muy alto 17.25 Estacional
22 2003 | 26.10 | 60.23 | 25.01 | 29.47 6.65 2173 | 099 | 466 | 28.28| 19.55 | 27.78 | 30.76 | 60.23 | 154.81 Alto 394.38 Alto 3374.61 Muy alto 16.83 Estacional
23 2004 | 25.40 | 15.88 [ 30.56 | 16.47 38.30 0.50 | 16.97| 0.79 | 1856 | 56.56 | 52.10 | 16.57 | 56.56 | 132.99 Moderado 431.96 Muy alto 3463.91 Muy alto 17.96 Estacional
24 2005 | 853 | 0.00 [ 38.00 | 24.81 8.34 1479 | 0.79 | 4.17 | 17.66 | 32.65 | 27.98 | 23.62 | 38.00 86.09 Bajo 307.38 Alto 2416.05 Alto 18.32 Estacional
25 2006 | 61.32 | 27.78 | 32.85 | 29.57 6.35 16.77 | 16.08 | 14.79 1 30.96 | 22.33 | 27.19 | 3245 | 61.32 | 141.72 Moderado 396.96 Alto 3821.14 Muy alto 14.96 Moderadamente estacional
26 2007 | 21.33 | 11.01 | 33.44 | 32.45 26.40 0.69 | 16.47| 9.63 | 595 | 20.24 | 24.21 | 19.65 | 33.44 60.59 Bajo 283.16 Moderado 2657.77 Alto 15.34 Estacional
27 2008 | 26.10 | 58.64 [ 38.10 | 25.01 26.00 | 10.52 | 437 | 8.14 | 30.66 | 25.80 | 19.75 | 24.01 | 58.64 | 138.91 Moderado 389.44 Alto 3565.13 Muy alto 15.73 Estacional
28 2009 | 0.00 | 33.94 | 48.62 | 37.81 36.22 | 13.30 | 268 | 0.79 | 16.57| 21.43 | 23.82 | 33.04 | 48.62 | 105.77 Moderado 395.26 Alto 3218.62 Muy alto 17.68 Estacional
29 2010 | 21.43 | 51.50 | 46.74 | 53.78 28.48 | 14.69 | 13.79 | 7.14 | 10.72| 43.66 | 1558 | 23.91 | 53.78 | 104.73 Moderado 445.07 Muy alto 3977.13 Muy alto 16.11 Estacional
30 2011 | 16.87 | 17.96 | 26.00 | 23.02 15.58 0.69 | 1350 7.94 | 27.69| 31.16 | 1479 | 23.22 | 31.16 53.34 Bajo 263.53 Moderado 2620.86 Alto 14.48 Moderadamente estacional
31 2012 | 36.42 | 19.55 [ 21.14 | 32.25 19.25 8.43 | 0.00 | 099 | 3.87 | 21.63 | 43.76 | 15.78 | 43.76 | 103.02 Moderado 338.08 Alto 2676.82 Alto 18.19 Estacional
32 2013 | 39.89 | 22.82 | 32.94 | 19.05 29.17 734 | 1.19 | 2441 | 437 | 32.85 | 16.97 | 24.21 | 39.89 74.82 Bajo 330.76 Alto 3062.63 Muy alto 15.55 Estacional
33 2014 | 10.02 | 34.33 | 46.44 | 17.17 25.70 417 | 7.14 | 853 | 33.34| 13.00 | 26.79 | 25.70 | 46.44 | 102.56 Moderado 341.98 Alto 3028.09 Muy alto 16.26 Estacional
34 2015 | 23.91 | 26.30 | 38.70 | 36.91 23.91 198 | 9.03 | 1.98 | 526 | 19.15 [ 19.05 | 6.65 38.70 84.44 Bajo 314.96 Alto 2554.17 Alto 17.76 Estacional
35 2016 | 22.62 | 17.27 | 35.62 | 37.51 13.10 486 | 248 | 1.29 | 21.33| 8.24 | 1568 | 18.46 | 37.51 85.07 Bajo 290.14 Moderado 2381.51 Alto 17.54 Estacional
36 2017 | 13.10 | 21.33 | 41.08 | 21.33 33.04 | 1022 | 1.69 | 41.08 | 16.77 | 26.69 | 19.05 | 18.66 | 41.08 76.70 Bajo 334.53 Alto 3168.60 Muy alto 15.20 Estacional
37 2018 | 25.60 | 22.23 | 15.78 | 37.81 28.38 6.45 | 447 | 0.20 | 44.06 | 52.29 | 4455 | 10.82 | 52.29 | 112.14 Moderado 429.46 Muy alto 3511.54 Muy alto 17.61 Estacional
38 2019 | 14.29 | 3552 | 21.83 | 34.73 1181 | 11.71 | 516 | 0.30 | 2.28 | 25.70 | 22.43 | 23.62 | 35.52 72.33 Bajo 296.80 Moderado 2512.50 Alto 17.01 Estacional
39 2020 | 15.58 | 15.68 | 32.25 | 36.02 28.98 | 37.91 | 22.62| 3.67 | 25.60| 9.53 | 3791 | 37.91 | 37.91 56.78 Bajo 365.47 Alto 3643.72 Muy alto 14.44 Moderadamente estacional
40 2021 | 23.22 | 43.66 | 27.88 | 35.43 25.80 | 21.33 | 3.47 | 22.33| 863 | 51.60 | 23.91 | 20.54 | 51.60 | 103.80 Moderado 383.61 Alto 3693.73 Muy alto 14.96 Moderadamente estacional
Maximo 61.32 | 73.73 | 48.62 | 53.78 38.30 | 37.91 | 35.72 | 41.08 | 61.52 | 56.56 | 52.10 | 37.91 | 73.73 | 253.61 Muy alto 446.13 Muy alto 3977.13 Muy alto 34.43 Fuertemente estacional
Parametros ambientales indice Categoria
indice de Fournier (IF) 253.61 Muy alto
indice Fournier modificado (IFM) 446.13 Muy alto

indice de Fournier-Maule modificado (IFMM)
indice de concentracion de precipitacion (ICP)

3977.13 Muy alto
34.43 Fuertemente estacional
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Anexo E.1. Planos de las microcuencas



N.M.

‘g’f

MICROCUENCAS COLPAMAYO

UBICACION:
Estacién Hidro[égica Automatica con tecno[ogia GSM/GPRS Colpamayo

UBICACION: :
Estacién Metereo[ogica Ap}tomaﬁca con tecno[ogia GSM/GPRS Co[pamayo

ECUADOR
MAPA REGIONAL DE CAJAMARCA

PIURA

AMAZONAS

LAMBAYEQUE

| : l
.

LA LIBERTAD

Escala: S/E
COORDENADAS UTM DATUM WGS84 17S

MAPA POLITICO DEL PERU

FUENTE.

COLOMBIA

HOJAS CARTA NACIONAL IGN

ESCALA 1/100000
CUADRICULAS 15e, 15f
16e, 16f, 16g

CARTA 1/100000 HOJAS INGEMET
-S.I1G. -

GEOPLANOS

TIPO DE DOCUMENTO

BRASIL

DPTO. CAJAMARCA

NORTE

ESTE

ALTURA

ESTACION

9274429.03

765333.25

3132.00

EMA

9273281.67

759773.15

2171.50

EHA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

MAPA

ESCALA:

PROV.

CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

PROYECTO:

“MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO

S/E

FECHA:

FEBRERO DEL 2017

BOLIVIA

UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON

PLANO:

TESISTAS:

ASESOR:

TECNOLOGIA GSM/GPRS” o
DISTRITO CHOTA / T \
UBICACION PROVINCIA : CHOTA ) / LAMINA: \
MICROCUENCA COLPAMAYO REGION = CAJAMARCA //
REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO ESCALA: .
SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR INDICADA [ |
\ \
FECHA: \
ING.DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS ENERO 2023 \\ /



AutoCAD SHX Text
 A

AutoCAD SHX Text
 A

AutoCAD SHX Text
 A

AutoCAD SHX Text
 A

AutoCAD SHX Text
ECUADOR

AutoCAD SHX Text
COLOMBIA

AutoCAD SHX Text
BRASIL

AutoCAD SHX Text
BOLIVIA

AutoCAD SHX Text
CHILE

AutoCAD SHX Text
TUMBES

AutoCAD SHX Text
PIURA

AutoCAD SHX Text
AMAZONAS

AutoCAD SHX Text
CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
LAMBAYEQUE

AutoCAD SHX Text
SAN MARTIN

AutoCAD SHX Text
LA LIBERTAD

AutoCAD SHX Text
ANCASH

AutoCAD SHX Text
HUANUCO

AutoCAD SHX Text
UCAYALI

AutoCAD SHX Text
PASCO

AutoCAD SHX Text
JUNIN

AutoCAD SHX Text
LIMA

AutoCAD SHX Text
MADRE DE DIOS

AutoCAD SHX Text
CUZCO

AutoCAD SHX Text
HUANCAVELICA

AutoCAD SHX Text
ICA

AutoCAD SHX Text
AYACUCHO

AutoCAD SHX Text
APURIMAC

AutoCAD SHX Text
AREQUIPA

AutoCAD SHX Text
PUNO

AutoCAD SHX Text
MOQUEGUA

AutoCAD SHX Text
TACNA

AutoCAD SHX Text
OCEANO PACÍFICO

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
LORETO

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
TESISTAS:

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
 REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR

AutoCAD SHX Text
ENERO 2023

AutoCAD SHX Text
ING.	DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS 


Q
Q
Q
<
N~
N
(o))

9272000

760000

760000

LEYENDA

~"~~— Quebrada Colpamayo
Red Drenaje Microcuenca Colpamayo
<all other values>
Orden de Rios
1
2
3
4
®  Centroide de la Microcuenca Colpamayo
Longitud del Cauce Principal
®  \WatershedPoint
é Delimitacién Microcuenca Colpamayo
Base distrital

|:| <all other values>

NOMBDIST

I cHoTA

764000

764000

768000

768000

9276000

9272000




N.M. \
—
] |
L’W UBICACION:
L B Estacion Metereo[ogica Automatica con tecno [ogia GSM/GPRS San Mateo
1 |
|
IR UAY o |
o MICROCUENCAS SAN MATEO = J
\ e ‘\
| < (
N _/
. |
B |
| I
L7
UBICACION:
Estacién Hidrolégica Automatica con tecnologia GSM/GPRS San Mateo
ECUADOR Escala: S/E

MAPA REGIONAL DE CAJAMARCA

PIURA

AMAZONAS

LAMBAYEQUE

O
CAGAMARCA

LA LIBERTAD

LEYENDA
DESCRIPCION

SIMBOLO

MAPA POLITICO DEL PERU

COLOMBIA

BRASIL

-8

%

LEYENDA

siMBOLO

S
7

DESCRIPCION

——e | (V]

BOLIVIA

COORDENADAS UTM DATUM WGS84 17S

FUENTE.
HOJAS CARTA NACIONAL IGN  CARTA 1/100000 HOJAS INGEMET
-S.I1G.-
ESCALA 1/100000 S1G
CUADRICULAS 15e, 15f
16e, 16f, 16g
GEOPLANOS
TIPO DE DOCUMENTO
DPTO. CAJAMARCA
MAPA
PROV.
ESCALA: C H OTA
S/E
FECHA:
FEBRERO DEL 2017

ESTACION
EHA
EMA

ALTURA
2564.39
2531.00

ESTE
757811.49
761445.00

NORTE
9274922.12
9275061.00

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

pROYECTO:  “MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
TECNOLOGIA GSM/GPRS” —

PLANO: DISTRITO  : CHOTA -
UBICACION PROVINCIA : CHOTA LAMINA:
MICROCUENCA SAN MATEO REGION CAJAMARCA /
[ \
TESISTAS: ) [ ‘
REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO ESCALA: ‘u \
SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR INDICADA \ ]
: FECHA:
ASESOR ENERO 2023
ING.DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS



AutoCAD SHX Text
 A

AutoCAD SHX Text
 A

AutoCAD SHX Text
ECUADOR

AutoCAD SHX Text
COLOMBIA

AutoCAD SHX Text
BRASIL

AutoCAD SHX Text
BOLIVIA

AutoCAD SHX Text
CHILE

AutoCAD SHX Text
TUMBES

AutoCAD SHX Text
PIURA

AutoCAD SHX Text
AMAZONAS

AutoCAD SHX Text
CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
LAMBAYEQUE

AutoCAD SHX Text
SAN MARTIN

AutoCAD SHX Text
LA LIBERTAD

AutoCAD SHX Text
ANCASH

AutoCAD SHX Text
HUANUCO

AutoCAD SHX Text
UCAYALI

AutoCAD SHX Text
PASCO

AutoCAD SHX Text
JUNIN

AutoCAD SHX Text
LIMA

AutoCAD SHX Text
MADRE DE DIOS

AutoCAD SHX Text
CUZCO

AutoCAD SHX Text
HUANCAVELICA

AutoCAD SHX Text
ICA

AutoCAD SHX Text
AYACUCHO

AutoCAD SHX Text
APURIMAC

AutoCAD SHX Text
AREQUIPA

AutoCAD SHX Text
PUNO

AutoCAD SHX Text
MOQUEGUA

AutoCAD SHX Text
TACNA

AutoCAD SHX Text
OCEANO PACÍFICO

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
LORETO

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
TESISTAS:

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
 REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR

AutoCAD SHX Text
ENERO 2023

AutoCAD SHX Text
ING.	DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS 


758000 760000 762000

9276000

QO
Q
O
3
N~
N
o

ICROCUENCA SAN MATEO

9274000
9274000

758000 760000 762000




Anexo E.2. Planos de las estaciones



VISTA DE PERFIL DE LA QUEBRADA COLPAMAYO

é"/-‘é
PR ?—/ I
LT
] — ' ] ]
/-K & 2
A/;
e | — —
’2/ y “ /_—/\
- | / L L
/ ’k// / \ /
=T
/
g/ // |
e
| eﬁ—&/ | N
Ay
217og|6EV % i I o
R 3 g R B ¥ B8 3 R ®8 & 8 ¢ R B 2 8 8 rR & 8 =8 g R ® T B8 3 R ® & 3 g & ®» ¥ B 3 R 8 8 § g § 5 gf § § E § § > DATUM ELEV
SRbbRERVAL? 2 02 %2 %2 %2 %2 929 %$£ ¢ 9% Y %Y Y Y OFY ¥y oz oz oz ¢ o3 ¢ 9o 08 ¢ ¢ ¢¥o0¢&oo-2oTooR R D TR 22 ¥ yofOfFIioioi¥yoioi I e 2170.00 i i
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o I A 8 = 8 3 =
——— "ROGRESIVA | 9 5 o o 2
o o (@] (@] o
VST T P T e ls FsRln kg T P lv s v s Tl |y rlr 5l s C o s ksl skl Fils Folr thdis s n w r il s iRl Wilr FiEsgle & lr reisls Py FEnEistEas bl Fili ls & T T ) ) ) X X
S B ¥ | ¥ : g §‘§"F§;;§ g |5 |% |[§ |3 ;§§ §§;§§ ;§§§§§? § E[5 BE(3 s ?5’?55‘§§§‘§'"?F§§°§?=§5°§?‘*?s‘??f§“§§°§f§°?§‘§§?’§§? 3 F
4 / ¥ / ° / / / 5~ / o / : / ‘ / 3 / < / ; / s / ¥ / 3 / N / gz /
; s o
0 30 60 | |_| : IMetros
| |—| I IMetros
VISTA DE PLANTA DE LA QUEBRADA COLPAMAYO
o o o o o o
o o o o o o
O N ((o] N~ (e 0] ()] o
o > o > o S ©
o o o o > > w0 672083 692083 712083 732083 752083 772083 792083
L L L L LU L N | | | |
(&, ]
-_—
(7]
N
({e]
\ ot ﬂ w
S o
g %
x Q
N MIRACOSTA _lquEROCOTO ;
N-9273300 N-9273300 ? | :
) . HIGUIRIP R
b T | AMBO W #‘ | &
AN -_—
N 0 = CUPIS COCHABANIBA >
i N
L AMA 1.CHC
0 (D 4 AJ J o
6~00 N 8
'L'\% N ! O
q- ~NL T | >
. 3 N
2180 OO ) P I |
000~ <—_ © NS
% N | s
° X9 A
% a | | | | | | | =
O 3 300° 9 672083 692083 712083 732083 752083 772083 792083 N
A
LEYENDA
N-9273200 N-9273200
QUEBRADA
RiO
[ ] | PUENTE
~— CURVA MAYOR
CURVASMENOR
St CARRETERAS
[ casks
-¥- | NORTE MAGNETICO
PROYECTO:  “MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
* UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
V 0 30 60 TECNOLOGIA GSM/GPRS”
1 | .
% L | | Metros PLANG: TOPOGRAFICO PROVINCIA:  CHOTA LAMINA:
‘ QUEBRADA COLPAMAYO REGION CAJAMARCA
N-9273100 o o & o o o N-983100 TESIS T A EGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO ESCALA:
2 2 = 2 =~ = SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR INDICADA [ |
3 3 3 3 3 3 ASESOR: FECHA: 2023
s s Y Y T N ING.DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS
L L L L Ll Ll



AutoCAD SHX Text
 A

AutoCAD SHX Text
 A

AutoCAD SHX Text
SECCIÓN DE AFORO A-A

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
TESISTAS:

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
 REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR

AutoCAD SHX Text
ING.	DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS 

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
TESISTAS:

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
 REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR

AutoCAD SHX Text
2023

AutoCAD SHX Text
ING.	DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS 


SECCION 0+000.00

2174 — 2174
2172 L AN 2172
2170—F—— 2170
21681105 =5 =4 =2 07 % 10 12168
SECCION 0+080.00
2180 2180
2178 I Ve 2178
2176 \ // 2176
2174 | 2174
2172 2172
217005 =5 =4 =7 b2 10 12170
SECCION 0+160.00
2184 2184
2182} . 2182
2180 \ / 2180
2178 B // 2178
2176 ] 2176
|
21747—0-8 -6 -4-2 0 2 10 12174
SECCION 0+240.00
2184 2184
2182 | 2182
A
2180 1/ 2180
2178 2178
2178 To=s = =4 =7 b 10 12176
2186 SECCION 0+320.00 2186
21843 /T 2184
\
2182 2182
|
2180—T0-8 6 -4 -2 0 2 10 12180
SECCION 0+400.00
2190 2190
21 88\\ Vs 2188
2186 ~ 2186
BN
2184 2184
2182 = T0=F =5 =4 =7 07 10 12182
SECCION 0+480.00
2192 2192
2190 ﬁ\ = 12190
2188 S // 2188
2186 2186
2184>-10-8-6-4-2 0 2 4 6 8 10 1254

SECCION 0+020.00

2176 2176 2176 2176 2178 2178
NS
2174 . 2174 2174—>~ 2174 2176~ 2176
N T N\ |
2172 N - 2172 2172 S 2172 2174 \ 2174
N | —T |
2170 2170 2170 2170 2172 2172
216875—10-8 -6 -4 -2 % 2 70 12168 21685—10-8 -6 -4 -2 % 2 10 12168 270=10-8 -6 -7 -2 % 2 70 12170
T T SECCION 0+120.00 SECCION 0+140.00
2180\ / 2180 2182 2182 21827— = 2182
~"]
2178 \\ Y 2178 2180 / 2180 2180 \ P 2180
2176 \\_\ y 2176 2178 2178 2178 \ // 2178
2174 —\ ] // 2174 2176 M 2176 2176 \\ A 2176
T~ ]
2172 2172 2174 — 2174 2174 2174
i ! |
21705 10=8 =6 =4 =2 0 7 70 12170 217275 10-8 =6 =4 =2 0 76 T0 12172 21725 10-8 =6 =4 =2 0 7/ 70 12172
SECCION 0+200.00
; 2184 2184 6
SECCION 0+180.00 SECCION 0+220.00
2182——— /\\ 2182 2182 2182 2182 2182
2180 \\ - |»180 2180 \ T 2180 2180 \ /’\ 2180
2178 2178 2178 - 2178 2178 2178
2176 2176 2176 2176 2176 2176
| i
21745 0-8 =6 =4 =2 (% Z 70 72174 21745 10-8 =6 =4 =2 0 Z 10 12174 21745 0-8 =6 =4 =2 0 Z T0 12174
SECCION 0+280.00 SECCION 0+300.00
2186 2186 2186 2186
SECCION 0+260.00
2184 —— 2184 2184 / 2184 2184 2184
2182 ~— A" 2182 2182 - 2182 2182 2182
[y
2180 2180 2180 2180 2180 2180
i
217812—10=8 =6 =4 =7 g Z T0 12178 2178 p—g—s =4 =2 8 T0 12178 217872=10=8 =6 =4 =2 0 5 70 12178
2190 (N WAWAIRVAR | AV AR BR VAW AV VAV 2190
SECCION 0+340.00 SECCION 0+360.00
2188 2188 2188 2188 2188 /\/—\. 2188
2186 o186 2186 — F‘\// — 2186 2186F—F—F——_ / 2186
2184— A 2184 2184 ~ 2184 2184 \\ 2184
N /
2182 2182 2182 2182 2182 2182
i | i
2180—T0-8 -6 -4 -2 0 76 10 12180  21805—5-g -6 -2-2 0 2 70 12180 218075=10-8 =6 =4 -2 0 76 170 12180
SECCION 0+420.00 SECCION 0+440.00 SECCION 0+460.00
2190 2190 2192 2192 2192 2192
L —T T e
2188~ {188 2190 \\ — 2190 2190 \\ 2190
2186 N — 2186 2188 \ / 2188 2188 /’ 2188
2184 2184 2186 — 2186 2186 2186
218215 10=8 =6 =4 =7 g 70 12182 2184 o=—g =6 =4 =2 8 Z T0 12184 2184 T0=—8 =6 =4 =7 8 Z T0 12184
0 6.35 12.7 254 PrOYECTO:  “MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
: UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
Meters TECNOLOGIA GSM/GPRS”
1 250 PLANO: DISTRITO CHOTA

SECCION 0+040.00

SECCION 0+060.00

TOPOGRAFICO
QUEBRADA COLPAMAYO

CHOTA
CAJAMARCA

PROVINCIA -
REGION

LAMlN

TESISTAS:

REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO

SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR

ESCALA:
1:750

ASESOR:
ING.DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS

FECHA:
ENERO 2023

| T-%



AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
TESISTAS:

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
1:750

AutoCAD SHX Text
 REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR

AutoCAD SHX Text
ENERO 2023

AutoCAD SHX Text
ING.	DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS 


TUBO GALVANIZADO

" POSTE CENTRAL DE FIERRO IMENTACION PARA ANCLAJE
CON TAPA SOLDAD 2" DE
ALAMBRE DE PUAS DIAMETRO ESPESOR 2 ARGOLLA GAL - DE VIENTOS DE MASTIL ANCLAJ E DEL PLUVIOM ETRO
O ESPESOR 2 mm 03—
DE 1.4 A 277 mm SOLDADA PARA ESPESOR 2 rTiIm 315 I o s
i g SELiJ,EE:lGBRE | 15 \ } /1 5 | Tuercas con a!randelas ——0,3—
*——k——k DE PUAS & \ / para el montaje del —0,2— varilla roscadas M18 [ Uso—
X X ¥ T < Ay s =] —— poste de acero inoxidal
M v v < y + Agujeroen la placa 32X —
BASE PARA S o superios [~ ° o
PLATINAS SOLDADAS A | S5 PLUVIOMETRO T —6:24-o Eﬁm ©
R Bhs [ .
CON AGUJEROS PARA A S y T Aguieroen la placa = o
g R )
8" ANGULO DE 5 = 4 i M o o L
1/8x1/4 x 1/4 POSTE CENTRAL DE FIERRO o NCLAJE DE - diametro: 7 cm
GALVANISADO DE 2" DE TURERIA ~ MASTIL _ g
DIAMETRO N~ " UBICACION DE
ESPESOR 2 mm g DE PVG 2 | POZO A TIERRA varilla roscadas M18
de acero inoxidable
g l—+ 61—0,71> - .
. ® CIMENTACION PARA ~
POSTE DE @ A @0 ANCLAJE DE Tuercas con arandelas [t}
SOBREC”‘;'E;BO FIERRO i~ VIENTOS DE MASTIL  para el montaje d& ~ o
i( H o
o ema S aNzA0 CAJADEPASO T poste -
EN CONGRETO PARA CABLES varilla rospadas M1B
CIMIENTO ! 1 0 W
1:8 C:H +30%P.G. r pPOBRECIMIENTO Jry -~ ® ez
R N4 3 Tuercas con arandelas o
§j\ """ A N CIMIENTO /] EI(ESRTREOCENTRAL DE % para fijar la placa - L v 3
Torren Naturl GALVANISADO DE 2" %3 5 < o
%&zﬁ%%&ﬁé%%}%ﬁ%},ﬁ%% 7 %ﬁ%’;ﬁ,ﬁﬁ,ﬁg&%\ D ESPESOR 30m \J\ —— )| L CIMENTACION PARA
} | 1,07 i :
CERCO PERIMETRICO F——"1.08— 1 ' . ESC:1,/20 ESC:1,/20
— 1 ]
ESC:1/50 ' 3.15 '
N ya
ARGOLLA SOLDADA ALAVBRE DE ';UE'E{RF’{T(;" (;D/ELS/EETDZ(ZD 5 DETALLE DE CIMENTACIO
PARA SUJETAR EL TUBO GALVANIZADO PUAS DE U
AAiBRE DERURS TRSRERENER  Pomsoe DE MASTIL METALICO ANCLAJE DE MASTIL
. DETALLE EN PLANTA oo do 112 05—
) _~_ fondo de cimentacién Tuercas con grandelas
TUBO GALVANIZADO ESC:1 /50 Fierro de 1/2 y ara el montaje del U, 21
DE 2" DE DIAMETRO poste
ESPESOR 2 mm Aguijeroen la placa
T N Proyecc. de anclaje Superos \‘0 [5)
FIERRO GALVANISADO 0 N ——(ver detalle) diametro: 7 cm —-— @
ANGULO DE 1/8 SPESOR 2 mm © o Agujeroen la placa | _—
x1/4 x 1/4 J J_ superios ] e
diametro: 10 cm
RIS —0,2—
SRR — 05—
¥
POSTE DE FIERRO ,
SOBtRIEC-IZN:l(I)EET/O . GALVANIZADO Tuercas con arandelas
concreto Fc: g/cm, EMPOTRADO EN para el montaje del
CONCRETO poste
ENTO SOBRECIMIENTO ‘J-' % u % Terreno natural varilla roscadas M18
[ESPUSE T | S S I = — . S Te acero oxidable—_|
A |
I NgpT— s
fas ?{%{\ Tuercas con arandelas
§,§f§ p %2,32 ] para fijar la placa
R LR EILEE RRRRRRLRRRRLLLLRR H Concreto
1 Fc. 210 kglem2 ———u
CERCO PERIMETRICO l Concreto [
£SC: 1 /50 DETALLE EN PLANTA @ Fc: 210 kglom?2
: ESC:1/50 < -] @3/8" 1@0.05,5@0.15,
Rto@0.20 als
/
T 0] 0 proyecc. de Anclaje
[ < Malla de fierro 1/2
o o
TAPA DE PVC CON J y
. . 04—0.4—pd R o — L Solado fe: 210 kg/em2
i , g 4 4 45 m >/ —
E-40x6-40%6- T e=5cm
Proyecc. de ) i‘
Tuberia PVC ‘ ESC:1/20
ESC:1/20
proyecc. de Anclaje |
N
ON
URA 7
TIERRA DE
L E : — CHACRA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
varilla roscadas 1
yarlla roscadas M1 S COMPACTADA Y FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
_MESCI ADA CON
~4 [ CEMENTO i /% ﬁ provecTo:  “MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
< = Tuberia PVC 2" UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
< —_— ; = B N S S Natural p ;
VARILLA DE oLITICA N o Y ¢ ; TECNOLOGIA GSM/GPRS
COBRE (42 5/8 4 A KA k :
2 R R PR PLANO: DISTRITO CHOTA
Concreto A ,,:\,,:\,,:\,,\\, ,:\:\/,:\, PR ESTACION PROVINCIA : CHOTA LAMINA:
. ~N R PR PRA -
Fc: 210 Kg/ecm2 N ?;\:’;\:’;\:’;\:;/\/\/:’/\:’;\3'\:’;\:’: N ESTACION METEREOLOGICA REGION :  CAJAMARCA
4 TESISTAS: ESCALA:
, REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO
DETALLE DE C|MENTAC|ON : SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR INDICADA | |
DE PLUVIOMETRO DETALLE PERFIL
DETALLE POZO TIERRA VERTICAL ESC:1 /50 ING.DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS
ESC:1/20 ESC:1/50



AutoCAD SHX Text
CERCO PERIMETRICO

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
DETALLE EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
CERCO PERIMETRICO

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
DETALLE PERFIL

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20

AutoCAD SHX Text
DETALLE POZO TIERRA VERTICAL

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
DETALLE EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20


1,95

2,9

ET:S
T

——20,8

POSTE DE FIERRO
GALVANISADO DE

5" DE DIAMETRO

ESPESOR 5 mm

PLANCHA DE
ACERO 5/16"
SOLDADA

PLANCHA DE
ACERO 5/16"

SOLDADA 04 @ 12"

N.T.N

F0:36{04—
i

CONCRETO]
f'c =210 Kgfkm2

F——1——H02}—
%

12—

POSTE DE FIERRO

GALVANISADO DE

5" DE DIAMETRO
ESPESOR 5 mm

PLANCHA DE PLANCHA DE
ACERO 5/16" ACERO 5/16" | 1,1
SOLDADA SOLDADA

TUBO 1
PLANCHA DE CUADRADO DE
ACERO 5/16" 6"x6" Y 4mm DE
SOLDADA ESPESOR

N.T.N

N

CONCRETO
f'c =210 Kg/cm2

W2

P

D
Ee=a—
B

0,95

POSTE DE FIERRO
GALVANISADO DE

5" DE DIAMETRO

ESPESOR 5 mm

PLANCHA DE
ACERO 5/16"
SOLDADA

anchas metalicas 1/4" soldadas

03/8"
1@0.05,5@0.10,Rto@0.20
a/s

DETALLE TORRE (PERPENDICULAR)

VISTA EN

@3/8" 1

®

CAJA METALICA
CUADRADA
4"x4"x2" E

CONCRETO
fc=210
Kg/cm2

5@0.10,Rto@0.20 a/s

PLANTA
——0,45——

0.05

812"

o ——0,45——

DETALLE DE COLUMNA
ESC:1/20

E

PLANCHA
DE ACERO

1/4"

@5 8"@ 0

1,5
1,5

ACERO - ZAPATA

ESC:1/50

PLANCHA DE ACERO
5/16" SOLDADA

@5/8" @

PLANCHA DE ACERO
5/16" SOLDADA

TUBO CUADRADO DE
6"x6" Y 4mm DI
ESPESOR

POSTE DE FIERRO

GALVANISADO DE

5"DE DIAMETRO —_{ |
ESPESOR 5 mm

TUBO CUADRADO DE

6"x6" Y 4mm DE

1,5

fc=210Kg/

ESPESOR CORTADO

S
I

POR LA MITAD

PLANCHA DE ACERO
5/16" SOLDADA

PLANTA

1,5

TORRE

ESC:1/20

ESTRUCTURA DE TORRE
ESC:1/50

CABLE PRINCIPAL

cable de acero @ 1/2"
serie 6x9 tipo boa alma de
acero

CONCRETO
f'c =210 Kglcm2

Templador de

]

DETALLE TORRE PARALELO

fc=210
Kg/cm2

12—
o2k

DETALLE TORRE (PERPENDICULAR)

>x§§§

CONCRE

5" DE DIAMETRO

POSTE DE FIERRO
GALVANISADO DE

POSTE DE FIERRO

GALVANISADO DE

5" DE DIAMETRO
ESPESOR 5 mm

POSTE DE FIERRO

GALVANISADO DE

5" DE DIAMETRO
ESPESOR 5 mm

-

ESPESOR 5 mm

oN
PLANCHA DE PLANCHA DE PLANCHA DE
ACERO 5/16" ACERO 5/16" ACERO 5/16"
SOLDADA 043 12 SOLDADA SOLDADA
éA C /] etalicas 1/4"
] N.T.NJ N.T.N.
o
LRI 5 RN
N4 N — AN AN
fo CONCRETO 238" CONCRETO
fc=210 1@0.05,5@0.10,Rto@0.20 fc=210
Kg/cm2 als ’ ! Kg/cm2
1 1,45 1 1 1,45 1 1 1,45 1

PERFIL LONGITUDINAL

2,05

4 AJUSTES @
0.15 GRAPAS

4 AJUSTES @ 0.
GRAPAS DE 1/2"

DE 1/2"

2,9

15

alm:

PLANCHA DE

CABLE PRINCIPAL
cable de acero @ 1/2 " serie 6x9 tipo boa

a de acero

ACERO 5/16"

SOLDADA

SHI

CONCRETO {¢*
175 Kg/cm2

11— 0,2}

7
a pasante de fe

-gorrfigado de @ 1" x 1.2 m
s

I

CONCRE[TO

FOORPM e fo=210 Kglem2
}‘ : ‘{ 2,22 ; 15 |
CAMARA DE ANCLAJE TORRE N°
ESC:1/50

VISTA EN PLANTA

CONCRETO fcl=175
Kg/cm2 +30%P

| >

CABLE DE ACERO CONCRET( f c=210 Kgicm2
4 AJUSTES @ 0.15 4AJUSTE]|@ 0.15
ﬁDAS DE 1/2" GRAPAS DE 1/2" A
s

Templador de acero CONCRETO
1/2" K 9" f'c =210 Kg/lcm2

varillajpasante de fe

corrugado de @ 1" x 1.2 m

| 1 | 2,22 i 15 |
o
CAMARA DE ANCLAJE TORRE N° 1
ESC:1/50

CABLE PRINCIPAL DEL FIADOR

TENSOR DE 1/2"

CONCRETOQ fc= i
175 Kg/lcm2 +30%PM

a, P

[}

.(;8 :

CORTE A-A

CAMARA DE ANCLAJE

ESC:1/50

3 varilla pasante de fe
corrugadode @ 1"x 1.2 m

varilla pasante de fe
corrugadode @ 1"x 1.2 m

CONCRETO f'c = 140 Kg/cm2 +30%PM

CABLE DE ACERO

DETALLE

N

|
L

——0,85——+—0,15

i

DE SISTEMA DE ANCLAJE

ESC:1,/50

ESTRUCTURA DE TORRE
ESC:1/50

DETALLE TORRE PARALELO

PERFIL LONGITUDINAL

| 2,05 |

CABLE PRINCIPAL
cable/de acero @ 1/2 " serie 6x9
tipo boa alma de acero

Templador de acero

0 172" X 9"
N
uarda cables de 1/2"
CABLE PRINCIPAL
cable de acero @ 1/2 " serie 6x9
PLANCHA DE PLANCHA DE tipo boa alma de acero
ACERO 5/16" ACERO 5/16"
SOLDADA SOLDADA
1 £ N _
3 I. TN — G <
S AN N2 e N
- varilla pasante e CRETO fc= 1
coNdreTO corrugado de @ 1" x 1p2+ 175 Kglcm2 <
EE— 0
_—f¢ =210 Hglcm2 +30%PM J
. v
| 1,45 i 1,89 | 1 |
°
TORRE N" T to.1 /50 CAMARA DE ANCLAJE

VISTA EN PLANTA

CONCRETO [fc =

175 Kgfcm2
+30%PM

cONCRETO fo=210 Kg/em2 CABLE DE ACERO

4 AJUYTES @0.15
GRAPAS DE 1/2"

rl\ [t
\r —

4 AJUSTES @0.15

GRAPAS DEN

443

>

PERFIL LONGITUDINAL

CAJA METALICA
CUADRADA — PLANCHA

varilla roscadas 254" ; T DE ACERO 1/4"
3 M18 xax }J_lE =
de acero CHOO

inoxidable

—4l

varilla roscadas M18
de acero inoxidable
PLANCHA

TUBO RECTANGULAR DE
1"x2" Y 2.32 mm DE

DE ACERO 1/4" ESPESOR

CONCRETO DE ACERO 1/4" CONCRETO
fc=210 fc=210
Kg/cm2 Kg/cm2 TUBO RECTANGULAR DE

1"x2"Y 2.32 mm DE ESPESOR

TUBERIA
DE PvC2"

N7

NN

AN

CONCRETO CONCRETO
fc=210 fc=210
Kg/cm2 Kg/cm2
a & & 2 & a2 a . a & s & a2 . o o

| 15 | |

DETALLE TORRE (PERPENDICULAR) DETALLE TORRE PARALELO

ESC:1/50
Agujero pasado para POLEA DE 20 cm
seguro @3.2 +0.05/0 DE DIAMETRO -
Separacion ajuste
/_medio 0.5 .
7
H '
@5/8"|@ 0.20
n Inserto casquillo para
ajuste @16
o o

DETALLE POLEA

ESC:SE

oo @ 0-20

ACERO — ZAPATA

ESC:1/20

POSTE DE FIERRO
GALVANISADO DE

5" DE DIAMETRO
ESPESOR 5 mm

1,45

%
o

fc =210 K

CONCRHTO Templador de acero PLANCHA DE ACERQ
_ 1T =210 Kg/fm2 EEC 5/16” SOLDADA
- COrrUg\;a(i';lJllze %S?'r']t 12m
| 1,45 | 225 | 1 | -
TORRE N° 1 ESC:1 /50 CAMARA DE ANCLAJE o — }
] PLANTA — TORRE
ESC:1/20
o5 @ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
2 provecto:  “MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
1 UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
TECNOLOGIA GSM/GPRS”
PLANO: DISTRITO : CHOTA
ESTACION PROVINCIA:  CHOTA LAMINA:
HIDROLOGICA COLPAMAYO REGION CAJAMARCA
TESISTAS: ESCALA:
ZEQ" = 0 on REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO
1 : SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR INDICADA [ ]
f 1,45 | ASESOR: FECHA:
AC E R O _ ZAP ATA ING.DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS ENERO 2023
ESC:1/20



AutoCAD SHX Text
DETALLE TORRE (PERPENDICULAR) 

AutoCAD SHX Text
N.T.N.

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURA DE TORRE 

AutoCAD SHX Text
DETALLE TORRE PARALELO

AutoCAD SHX Text
N.T.N.

AutoCAD SHX Text
N.T.N.

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
DETALLE TORRE (PERPENDICULAR) 

AutoCAD SHX Text
N.T.N.

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURA DE TORRE 

AutoCAD SHX Text
DETALLE TORRE PARALELO

AutoCAD SHX Text
N.T.N.

AutoCAD SHX Text
N.T.N.

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
PERFIL LONGITUDINAL

AutoCAD SHX Text
CAMARA DE ANCLAJE

AutoCAD SHX Text
TORRE N° 1

AutoCAD SHX Text
VISTA EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
CAMARA DE ANCLAJE

AutoCAD SHX Text
N.T.N.

AutoCAD SHX Text
TORRE N° 1

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
PERFIL LONGITUDINAL

AutoCAD SHX Text
CAMARA DE ANCLAJE

AutoCAD SHX Text
TORRE N° 1

AutoCAD SHX Text
VISTA EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
CAMARA DE ANCLAJE

AutoCAD SHX Text
N.T.N.

AutoCAD SHX Text
TORRE N° 1

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
PERFIL LONGITUDINAL

AutoCAD SHX Text
DETALLE TORRE (PERPENDICULAR) 

AutoCAD SHX Text
DETALLE TORRE PARALELO

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
VISTA EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
ACERO - ZAPATA

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE COLUMNA DE  

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20

AutoCAD SHX Text
ACERO - ZAPATA

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20

AutoCAD SHX Text
PLANTA - TORRE 

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20

AutoCAD SHX Text
CAMARA DE ANCLAJE

AutoCAD SHX Text
CORTE A-A

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE SISTEMA DE ANCLAJE

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
PLANTA - TORRE 

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20

AutoCAD SHX Text
ACERO - ZAPATA

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20

AutoCAD SHX Text
DETALLE POLEA 

AutoCAD SHX Text
ESC:SE


VISTA DE PERFIL DE LA QUEBRADA SAN MATEO

8 [¥0+G

- 0¥0+0 -

- 0£0+0 -

B

0200 A

0L0+0 +

- 000+0 -

DATUM ELEV
2560.00

GRESIVA

PROG

B80S0
— 3 T TCELLSCH  =gazm
> L 005+0 + 4108952
06v+0 + 110°8957 1 t=faam—|
,\A_ 08v+0 + +88°296Z
-
oLv+0 + 41171962 Fom—]
= a&..:|
\ 09v+0 + T2 =
) =4.97m
“ 0Sv+0 + tog° 296z =™
) [=3.00m |
< =439m |
) ovv+0 + 126'99624— Lo
,v =¢.68m |
] 0sv+0 + tsg99sz )| |
0zv+0 + 2L 957 vegazmm|
0l¥+0 + 4207296z = |
=430m |
00v+0 + +86'996z4
=7.90m |
068+0 + 196°9952
=379m |
Aﬁ 08¢+0 + teozosz] a
\
Y . etz
_. 0/S+0 + 14699957
=§1Tm |
L cefoan—
L\_M 095+0 + 189°'G9GZ+—=
[=390m |
=1.15m |
M 0Se+0 + +/9696¢2
A ove+0 + 48¢°G9GZ—t=tram—
‘ 0Se+0 + tocgogzd |
\,/ 0ze+0 + 164°G9521— -t oam
ﬁ olg+o + +vososz{
00¢+0 + tzevoczd T
A [=3.99m
M =298m |
06Z+0 + 128496z tgmem—]
ﬂ =3.45m |
] 08Z+0 + 18¢ 4957 +—cpzm—|
| ot
T 0Lz+0 + R 14 B
f/ =§.88m |
,v 09240 + troe9gzy |
ﬂ_ 05z+0 + +9gcogzd I
i ovZ+0 + T8L'€9STy = |
d =1.79m |
} 05740 + +16°¢952
| =1.53m
\MQ 0zz+0 + 1+69°€95Z4—tefram—|
[=9:68m |
01240 + 161952
=§.63m |
00Z+0 + +91¢95z
06140 + --@_.m@mu-nma%”
“..3:._|
bm 08140 + +zoc9sz—5
1 0L1+0 + Lleyzogzd =™ |
[=1.68m |
V =3.01Tm |
- 091+0 T 1897957 1—efsom—|
1 "ﬂdwa".“
_mmy_u|
0S1L+0 + +sezoced oo
= -.\Wq_._
ovL+0 + 18129524 edosm—
=423m |
osL+0 4 +o1z95z4 dr
A =54m |
0ZL+0 + 1012952 w .ma
k i e
, oLL+0 + 4 11°29G6Z oz
=4.33m |
00140 + 42172957 o]
060+0 + +¢2°2952
080+0 + +66°19624
\ 0L0+0 + 1280952
A =%72m |
| 090+0 + ++£°0952
=11.96m |
05S0+0 + +/£°0962
[=§.9Tm |
ov0+0 + +9zo9set L |
02040 + ++2°0952
=513m |
}—+ ozo+o + 46109524 T |
=¢8Tm |
I
L 010+0 4 Al |oT/ S —
=§8m |
v L 000+0 + 15270952
O
. —
o8] [
P =
o <
o Lo
s|B =
=lr =
< <
0

Metros

10
|

10
|

Metros

1:500

60

30

30

1:1000

VISTA DE PLANTA DE LA QUEBRADA SAN MATEO

692083 712083 732083 752083 772083

672083

9325162

9305162
|

9285162

9265162

9245162

I
772083

792083

I
732083

752083

712083

MIRACOSTA

692083

9305162

9285162

-  TOQCMC
SAN J

9265162

672083

9245162

‘MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON

PROYECTO:

-

TECNOLOGIA GSM/GPRS”

CHOTA
CHOTA

DISTRITO

PROVINCIA :
REGION

CAJAMARCA

INDICADA
2023

ESCALA:
FECHA:

PLANO:

TOPOGRAFICO
QUEBRADA SAN MATEO

REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO
SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR
ING.DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS

TESISTAS:
ASESOR

N-9275000

N-9274900

N-9274800

0008G9.-3

‘I~4 %)

A\

LEYENDA

00089.-3

006.G/2-3

25709%

+400
A \A
SN/

A\

QUEBRADA

RiO

PUENTE

CURVA MAYOR
CURVASMENOR

CASAS

NORTE MAGNETICO

]

——| CARRETERAS

*h

Metros
wvietr

€

oS

60

30

1:1000

006.G/2-3

008.G/2-3

008.G.-3

0044G/2-3

004.4G/2-3

009.46/-3

N-9275000

N-9274900

N-9274800

009.46/-4



AutoCAD SHX Text
 A

AutoCAD SHX Text
 A

AutoCAD SHX Text
SECCIÓN DE AFORO A-A

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
TESISTAS:

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
 REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR

AutoCAD SHX Text
2023

AutoCAD SHX Text
ING.	DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS 


2562
2560
2558
2556

2570

2568

2566
2564
2562
2560
2558

2566—

2564
2562
2560

2568
2566
2564
2562
2560

2570
2568
2566
2564
2562

2572
2570
2568
2566
2564

2574
2572
2570
2568
2566
2564

SECCION 0+000.00

-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6

SECCION 0+4080.00

-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 ©6

SECCION 0+160.00

[

i
0

—14—12—10 -8 —6 —4 —2

SECCION 0+240.00

2 4 6

—_— /'/

-14-12-10-8 -6 =4 -2 0 2 4 6

SECCION 0+320.00

| — \\ — ]

4+

-14-12-10-8 -6 =4 -2 0 2 4 6

SECCION 0+400.00

I

A

A

SECCION 04480.00

—14—12-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6

/

—14—12-10 -8 -6 —4 —2

2562
2560
2558
2556

2570
2568
2566
2564
2562
2560
2558

2566
2564
2562
2560

2568
2566
2564
2562
2560

2570
2568
2566
2564
2562

2572
2570
2568
2566
2564

2574
2572
2570
2568
2566
2564

SECCION 0+040.00

SECCION 0+060.00

2570 2570 2570 2570
SECCION 0+020.00 T\
2568 2568 2568/= 2568 2568 2568
2566 2566 2566 2566 2566 2566
2564 2564 2564 — —lo564 2564 / 2564
2562 — 2562 2562 2562 2562 2562
! ™ /
2560 2560 2560 2560 2560 2560
2558 71710 -8 =6 =4 =2 0 2 4 6 2558 2998171510 -8 =6 -4 =2 0 2 4 6 2558 2998471570 -8 =6 =4 =2 0 2 4 6 8 10 12 14 2°°8
SECCION 0+100.00
2570 2570 ) )
SECCION 0+120.00 SECCION 0+140.00
2568 "\ [\ 2568 2568 2568 2568 2568
2566 2566 2566 2566 2566 T~— 2566
— I
0564 0564 2564 0564 2564 2564
L\\ / f"/// \\\\ L
2562 2562 2562 2562 2562 S 2562
25603792108 =6 =4 =2 0 2 4 ®© 2560 25603792 90-8 =6 =2 =2 0 2 4 6 2560 2360379590 -8 =6 =4 =2 0 2 4 6 8 10 12 14 2960
SECCION 0+4180.00 SECCION 04200.00 SECCION 0+220.00
0568 2568 2568 2568 2568 2568
2566/ 2566 2566|_ - 2566 2566|— 2566
— [ I
I f/ T~
2564 2564 2564 |/ 2564 2564 2564
2562 2562 2562 2562 2562 2562
25609717108 =6 =4 =2 0 2 4 6 2560 256071270 -8 =6 =4 =2 0 2 4 6 2560 2560715 70-8 =6 =4 =2 0 2 4 6 8 10 12 14 2°60
SECCION 0+260.00 SECCION 0+300.00
2568 — 2568 ) 2570 2570
SECCION 0+280.00 ]
2566 2566 2568 2568 2568 2568
™~ —~— A~
2564 2564 2566 2566 2566 . |/ 2566
) N
2562 2562 2564 — 2564 2564 v 2564
260977108 =6 =4 =2 0 2 4 6 2560 256237570 -8 =6 =4 =2 0 2 4 6 2562 2562375 70-8 =6 =4 =2 0 2 4 6 8 10 12 2562
SECCION 0+340.00 SECCION 0+4360.00
2570 2570 2570 2570 )
- ) . SECCION 0+380.00
2568 2568 2568/ 2568 2570 2570
o / — = |
2566 | 2566 2566 - 2566 2568 . | 2568
2564 2564 2564 2564 2566 2566
26297 7 10-8 =6 =4 =2 0 2 4 6 2562 2562 7570 -8 =6 =4 =2 0 2 4 6 2562 25647510 -8 =6 =4 =2 0 2 4 6 8 10 12 2564
SECCION 0+4420.00 SECCION 0+440.00 SECCION 0+4460.00
2572 2572 2572 2572 2572 2572
— P ]
2570 = - 2570 2570 2570 2570 2570
— 7 \ -~
2568 2568 2568 - 2568 2568 | 2568
2566 2566 2566 2566 2566 2566
264 11210 -8 =6 =4 =2 0 2 4 174 25964 2564 7 570 -8 =6 =4 =2 0 2 4 74 2964 2564 97595 -8 =6 =4 =2 0 2 4 6 8 10 12 14 2°64
SECCION 0+4500.00
2572 2572
5570 [ 5570 prOYECTO:  “MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
. . UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
T TECNOLOGIA GSM/GPRS” —
2566 2566 PLANO: i : —
TOPOGRAFICO PROVINGIA:  CromA ﬂMINA:\
REGION : CAJAMARCA
25647 L 12564 QUEBRADA SAN MATEO /
TESISTAS: ESCALA: ‘w “ \
REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO | \
0 6.35 12.7 254 SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR INDICADA \ |
: ASESOR: FECHA: ENERO 2023 \\\\\
Meters ING.DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS

1:250



AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
TESISTAS:

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
 REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR

AutoCAD SHX Text
ENERO 2023

AutoCAD SHX Text
ING.	DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS 


Tubo galvanizado
con tapa soldad 2" de diametro espesor

Alambre de puas > mm Argolla soldada Poste centrfil déffierry galvanisado de 2" de Cimentacié@laje AN C LAJ E D E L P LUVl O M ETRO ——0,3—
]

de 1.422.77 mm para sujetar diametro de vientos
el alambre de espesor 2 —0,3—
- . AN puas Tuercas con arandelas varilla roscadas M18
S para el montaje del —0,2—
Zy x x poste ™ —
vy B I - B Agujeroen la placa —‘7 ©
1 I~
Platinas soldadas a los po Base para %M ~ * cI ™ l
agujeros para pernos de 8] pluviometro I~ Aguijeroen la placa :>© o o
angulo de M N ° 1
1/8x1/4 x 1/4 diametro: 7 cm
Poste central de fierro

1,5

galvanisado de 2" de
diametro
espesor 2 mm

Tuberia

Ubicacién de

Tuercas con arandelas
" pozo a tierra

para el montaje del
poste

varilla roscadas M1B
de acero inoxidal

0,1

varilla roscadas M18
de acero inoxidablp

Q

o
1—
)
<)
—

poste de fierro
galvanizado

empotrado en
concreto

- Cimentacion para
L anclaje de
vientos de mastil

3,15
2,85

sobrecimiento
concreto fc:210
kg/cm2

Tuercas con arandelas
para fijar la placa

Caja de paso

!
——0,3—&64

@
o
_I_
1 para cables -
Concretd 3 sobrecimiento 4 © =
1:8 GH ™ |
N cimiento M / Poste central de fierro >
Terreno Natural =] galvanisado de 2" de %
N AN AN Pt diametro ™ ESC:1,/20 W
I e o espesor2m = ’ A
| 34 | A \ A ANCLAJE DE VIENTOS DE MASTIL
CERCO PERIMETRICO 1.08— ] 107
! '\ ’ ESC:1/20
ESC:1/50 —~ 2,85 ‘
1 A\ 3,15 )
Argolla soldada N Puerta d
para_sujetar el Tubo galvanizado Alambre de puas fi:r?oi;aﬁ)anirzc:dﬁ
alambre de puas con tapa soldad de U
142277 mm

‘ DETALLE DE CIMENTACIO ANCLAJE DE MASTIL

DETALLE EN PLANTA DE MASTIL METALICO
ESC:1/50

Tubo galvanizado de 2"
de diametro

= S Fierro de 1/ 2
espesor 2 mm = :350.33255535?.'5 ‘ondo de cimentacion Tuercas con e}randelas
—_ “0.:.:::::;3255% Fierro de 1/2 r ara el montaje del —U,2—
s blvanisado poste
lo de 1/8 s or 2 mm
angu 5 "
X174 x 174 s Y ) Aguijeroen la placa [~—~—
SRR T NE @ o Proyecc. de anclaje SUPENos [® ©
3 7 ar Aatall
5 AN ) (ver detalle) diametro: 7 cm \;©
39599% o o ——
o :
S9509% J_ Agujeroen la placa_—" 2] (]
e eiosokes So
IR bo9% 'superios
RIS % :
R RIS < diametro: 10 cm
IR
RIS )
L RIS 5 poste de fierro
sobrecimiento S galvanizado —0,2—
concreto fc:210 kg/cm2 Mpotrado EM CONcreto

Concreto ciclopeo
1:8C:H +30%P.G.

Tuercas con arandelas
para el montaje del

sobrecimiento

I A - 1 poste
cimiento ‘J_' - 7~ _Terreno natural varilla roscadas M18
o de acero inoxidable—
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Tuercas con arandelas
} 3,4 f N para fijar la placa ————
CERCO PERIMETRICO ETALLE SN AN _Herede 12—
ALLE LANT ] 1 Concreto
ESC:1/50 ESCi1/50 I ] Fc:210kglom2 o
: Concreto [
PLANTA w o |~~—Fc: 210 kglom2
. o o - @3/8" 1@0.05,5@0.15,
Tapa de pvc 04 con Jal%fja% ove © H— Rto@0.20 als
T ry . Proyecc. De anclaje 3 ’ ’ B40%x0-40%6-45 m —
2, Z w Malla de fierro 1/2
l . . S | L I solado fe: 210 kfem2
i ———| B e=5cm
Proyecc. De ) g B
Tuberia pvc o o i n(6n col H 3 . ESC:1/20
royecc. De anclaje Tierra de chacra soldadur ~N
compactada y i . exotermiga ESC:1/20
1 S 2 mesclada con : L,
— D Terreno natural cemento ?
e scatas 18 5 Ty wE, | o UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
& acero inoxidabte imi b i
quimica de gel N FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
-
r
- -/ i Varilla de cobrel i provecto:  “MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
o = ! " rilla de cobre| 5 4 4 A
o _Tuberiapve2” electroliitica A NNV MR B RS % Natural UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
— o oo S ' TECNOLOGIA GSM/GPRS"
oncreto o AR RRA PLANO: DISTRTO  :  CHOTA
- ~ Fc: 210 kglem2 1 | NIVUVIIIIINY ESTACION PROVINCIA:  CHOTA LAMINA:
/ AN ANANAY ESTACION METEREOLOGICA REGION :  CAJAMARCA
e A s XA
DETALLE DE CIMENTACION e L A TESISTAS. oy
ALI REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO '
DE PLUVIOMETRO DET E POZO TIERRA VERTICAL F0,4- —0,3+ 05— —+0,3+ 0,4 SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR INDICADA ]
ESC:1/20 ESC:1/50 DETALLE PERFIL ASESOR: FECHA: ENERO 2023
ESC: 50 ING.DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS



AutoCAD SHX Text
CERCO PERIMETRICO

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
DETALLE EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
CERCO PERIMETRICO

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
DETALLE PERFIL

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20

AutoCAD SHX Text
DETALLE POZO TIERRA VERTICAL

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
DETALLE EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20


Poste de fierro galvanisado de PERFKL L@NGKTMDJ[NAL VESTA ;%]N PLANTA

5" de diametro Poste de fierro Poste de fierro
espesor 5 mm galvanisado de galvanisado de Caja metalica
5" de diametro 5" de diametro ) cuadrada 4"x4"xX Plancha
espesor 5 mm espesor 5 mm - Varilla ros_cad_as m18 de acero 1/4"
o — de acero inoxidable &E ]
[To) CXICEC)
e
-~ Varilla roscadas m18
de acero inoxidable Tubo rectangular de
o ’ Plancha P 1"x2"y 2.32 mm de espesor
o~ Plancha de acero Plancha de acero Plancha de acero "de acero 1/4" CONCRETO acero 1/4"
~5/16"soldada " " CONCRETOQ ?
5/16" soldada 5/16" soldada 5/16" soldada | 1,1 | — fc =210 Kg/cm %
¢ Tubo rectangular de _Plancha
[To}
T-
D

‘ 0,95 {

Tubo_cuadrado de I

| Tuberia @5/8" @ 0.20

A de pvc 2"
Plancha de acero Plancha de acero 5/16" 6"x6" y 4mm de Plancha de acero 5/16"

N fc=210
[ Kg/cm2
1"x2"y 2.32 mm de de acero 1/4"
espesor

]
o 5/16" soldada soldada espesor W |
040 172" . T
‘ » 4 N anchas metdlicas 1/4" soldadas
N.T.N . N.T.N. I. J . .

—( 3 N.T.N. - cuadrpda 4"x4"x2%
o (Y r
b - o b 0 v
Y WY OR BN SN 7N ) BN Y
~ «— CONCRET( CONCRETO @3/8" CONCRETO | —- CONCRETO CONCRETO _ CONCRETO
f'c =210 Kgfem2 fc =210 Kglem2 1@0.05,5@0.10,Rto@0.20 /s fc=210 <« fe=210 fc=210 fc =210 Kglem2
Kg/lcm2 i Kg/ecm2 Kg/em2
e o o 2 o o e e oot .. a e o o 2 o o L EE
0,45+ 1 1.5 *
I 1 | | 1 ’5 |
; 1,5 | ; 1,5 | ; 1,5 | ! S ! ‘ ‘ ; 1,5 | ACERO — ZAPATA
DETALLE TORRE (PERPENDICULAR) DETALLE TORRE PARALELO
DETALLE TORRE (PERPENDICULAR) ESC:1/50
ESTRUCTURA DE TORRE DETALLE TORRE PARALELO
ESC:1/50
ESC:1/50
1 2,05 | \7
/& PLANCHA DE ACERO —0,43——
Rebaje 5/16" SOLDADA
necesario —‘7
PRINCIPAL acero acero a ca?e? lado J
cable de acero 1/2" X 9" riado de 1/2" con o)
D 1/2 " serie L . perno tipo S
6x9 tipo boa i S_'2150'G'6 ‘
alma de acero T w AT Tip - — T
=) [ T
o v - zifiizz;/ PLANGHA DE
Templador de acero o S;:I':%I:?gero ) . cL) . ACERO
" " - 5/16" SOLDADA
1 Xe @ 1/2" serie AR de fe
6x9 tipo boa * .| corrugado de
uarda cables 4 AJUSTES @ 0.15 alma de acero . @1"x1.2m ) TUBO CUADRADO DE 25/8" @]0.20
GRAPAS DE 1/2" LC/ M N Q 6"x6" Y 4mm DI
CABLE PRINCIPAL 1 +§ THVI. > RIS SN o ESPESOR
cable de acero @ 1/2" 12—
serie 6x9 tipo boa alma de Plancha de acero 5/16" IZ?E\I&NIIDSEAEI(E%RI,EO —‘7
I
sotdace CAMARA DE ANCLAJE soEDAMETRO— | | P - 2516 @ 0.20
1 ESC:1 /50 © ESPESOR 5 mm [ < CONCRETO| > R ER
- — o 4 AJUSTES @ 0.15 NT ) M AN TUBO CUADRADO DE K/ o f'c =210 Kg/gm2
> | v GRAPAS DE 1/2" e ] N o e 6"x6" Y 4mm DE B NS m
o s CONCRETO} ESPESOR CORTADO
A Kg/em2
N
™ . ) . .
- CONCRETO [} i - +30%PM PLANCHA DE ACERQ.~ | — (0,4 —|
-~ . lapasante . ’
~ fc=175 . CONCRHETO Grapa | 5/16" SOLDADA
Kg/cm2 igado de f'c’= 210|Kg/lcm2 acero acero acero "
+30%PM x12m forjado de 1/2" forjado de 1/2" forjadojde 1/2
N
il <1 9
1 1 2,22 1 1,5 1 J
CAMARA DE ANCLAJE TORRE N° 1 - -
ESC:1 /50 1 | 1,5 |
12— | 1,5 |

VISTA EN PLANTA CAMARA DE ANCLAJE PLANTA — TORRE B
o ACERO — ZAPATA

Kg/cm2 +30%PM

CABLE DE ACERO

CONCRET( fc=210 Kg/cm2 ESC:1/20
4 AJSTES @ 0.15 4|AJUSTES|@ 0.15
ﬁ:’AS DE 1/2" GRAPAS DE 1/2" A 0,065
A

g L
N Al =444 = §
Templpdor de acero | CONCRETO T

172" X p" fc=21 Kglom2 2

varillajpasante de fe ‘:r,

corrughdo de @ 1" x 1.2 m <

CABLE PRINCIPAL DEL FIADOR
| 1 | 2,22 . 1,5 | ﬁ
CAMARA DE ANCLAJE TORRE N° 1 o comoe 1 Ny ——
ESC:1/50 DETALLE DE RIEL
CONCRETO fc = 140 Kg/cm2 +30%PM
T CABLE DE ACERO -4
Gr. 1/2"
‘ é I UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
POLEA DE 20 . { ’
| concrero - I o FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
|_O 45—| SAeggljl{ler(ZOQ‘):?SZafggg;g Separacion ajuste gen ' Anl M fe
' . medio 0.5 : corrugado de & 1" x 1.2m T Zi:lfg pasante defe provecto:  “MONITOREO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS COLPAMAYO Y SAN MATEO
" X , " m ra ya r
- — RO T i 2 AR UTILIZANDO ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS AUTOMATICAS CON
RN 11— - i "
so 2t | ./ g CORTE A—A 085 015 TECNOLOGIA GSM/GPRS
CAMARA DE ANCLAJE 1A PLANO: DISTRITO  : CHOTA
. i Inserto casquillo para . DETALLE DE SISTEMA DE ANCLAJE ESTACION PROVINCIA:  CHOTA LAMINA:
ajuste @16 ESC:1/50 ESC:1/50 HIDROLOGICA SAN MATEO REGION CAJAMARCA
DETALLE DE COLUMNA DE )
TESISTAS: ESCALA:
REGALADO SAUCEDO GILMER RAMIRO
DETALLE POLEA SAUCEDO LINARES CRISTIAN YOMAR INDICADA [ |
ESC:1/20
ESC:SE ASESOR: FECHA: ENERO 2023
ING.DR. ORBEGOSO NAVARRO LUIS



AutoCAD SHX Text
DETALLE TORRE (PERPENDICULAR) 

AutoCAD SHX Text
N.T.N.

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURA DE TORRE 

AutoCAD SHX Text
DETALLE TORRE PARALELO

AutoCAD SHX Text
N.T.N.

AutoCAD SHX Text
N.T.N.

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
CAMARA DE ANCLAJE

AutoCAD SHX Text
CAMARA DE ANCLAJE

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
CAMARA DE ANCLAJE

AutoCAD SHX Text
TORRE N° 1

AutoCAD SHX Text
VISTA EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
CAMARA DE ANCLAJE

AutoCAD SHX Text
N.T.N.

AutoCAD SHX Text
TORRE N° 1

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
PERFIL LONGITUDINAL

AutoCAD SHX Text
DETALLE TORRE (PERPENDICULAR) 

AutoCAD SHX Text
DETALLE TORRE PARALELO

AutoCAD SHX Text
VISTA EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
ACERO - ZAPATA

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE RIEL 

AutoCAD SHX Text
ACERO - ZAPATA

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20

AutoCAD SHX Text
PLANTA - TORRE 

AutoCAD SHX Text
CAMARA DE ANCLAJE

AutoCAD SHX Text
CORTE A-A

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE SISTEMA DE ANCLAJE

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
ESC:1/50

AutoCAD SHX Text
DETALLE POLEA 

AutoCAD SHX Text
ESC:SE

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE COLUMNA DE  

AutoCAD SHX Text
ESC:1/20


	UBICACION COLPAMAYO.pdf (p.1)
	UBICACION COLPAMAYO-Layout1

	CUENCACOLPAMAYO.FINAL.pdf (p.2)
	UBICACION SAN MATEO.pdf (p.3)
	UBICACION SAN MATEO-Layout1

	M.SAN MATEO.pdf (p.4)
	PLANO TOPOGRAFICO QUEBRADA  COLPAMAYO-Layout1

	Sheets and Views
	PLANO TOPOGRAFICO QUEBRADA  COLPAMAYO-Layout2

	Sheets and Views
	PLANOS ESTRUCTURALES COLPAMAYO-Layout2

	Sheets and Views
	PLANOS ESTRUCTURALES COLPAMAYO-Layout1

	Sheets and Views
	PLANO TOPOGRAFICO SAN MATEO-Layout1

	Sheets and Views
	PLANO TOPOGRAFICO SAN MATEO-Layout2

	Sheets and Views
	PLANOS ESTRUCTURALES SAN MATEO-Layout2

	Sheets and Views
	PLANOS ESTRUCTURALES SAN MATEO-Layout1


