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RESUMEN

La pérdida de suelos es un tema de vital importancia en el estudio de conservacion de
los suelos alrededor del mundo, su determinacion se puede hacer en forma directa e
indirecta a través de ecuaciones 0 modelos empiricos, como lo es, para este Gltimo caso, la
Ecuacién Universal de Pérdida de Suelos (USLE), que fue publicada el afio 1 940 en el
cinturén del maiz (corn belt) regién situada en el Medio Oeste de Estados Unidos, donde el
maiz es el principal cultivo. Esta ecuacion ha sufrido varias modificaciones a través de los
afios, tal es asi que recien en 1997, sali6 a luz la ecuacion RUSLE, que es la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelos Revisada, publicado por Renard et al que es una
actualizacion del Agriculture Handbook N°537, cuyo uso ya no se limita a &reas agricolas,

sino que abarca la aplicacion a varios ambientes.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue hacer uso de la ecuaciéon RUSLE para
estimar la pérdida de suelos promedio en unidades de t/ha/afio aplicada a las condiciones
medio ambientales de la microcuenca Inpan-Yacunac ubicado en la sub cuenca del rio
Quilcay, centro poblado: Coyllur, distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, region: Ancash,

Peru.

La metodologia utilizada ha consistido en hacer uso de la ecuacion RUSLE y
adicionalmente de diversas herramientas SIG, tal como el software ArcGIS 10.2, e
imagenes adquiridas del satélite: Alaska Satellite Facility de 12.5 m. de resolucién espacial,

para calcular el factor LS; con datos de precipitacién de los afios 1 963 al 2 017,



correspondiente a 9 estaciones meteorologicas, proporcionados por la pagina web de la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) para determinar el factor R; con imagenes satelitales
del satélite Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) para el afio: 2 005 y lansat
8 Operational Land Imager (OLI) and Thermal Infred Sensor (TIRS) para los afios: 2 010

y 2 015, lo cual permitio calcular el factor C.

Para el calculo del factor R se utilizo6 los datos de precipitacion media anual de los afios
1963 al 2 017 de las 9 estaciones meteoroldgicas y con ayuda del software Arcgis 10.2 se

graficd los datos puntuales del factor R tal que genere el mapa tematico.

Para la determinacién del factor: K., se realizo trabajo de campo para lograr 14 muestras
de suelo a profundidades de hasta 30 centimetros, extraidas del area de la microcuenca, las
muestras extraidas fueron analizadas en el laboratorio de aguas y suelos de la FCA-
UNASAM, con los resultados de las muestras se insertd en la formula: 06 y se calculo el

factor K.

La determinacion del factor LS, se logrd con la utilizacion del modelo de elevacion
digital (DEM) obtenido de la pagina web del satélite: Alaska Satellite Facility de 12.5 m.

de resolucién espacial.

Finalmente, para calcular el factor C., se hizo uso de 3 imagenes satelitales, obtenidas
de la pagina web del Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) y lansat 8
Operational Land Imager (OLI) and Thermal Infred Sensor (TIRS) para los afios de 2 005,

2010 y2015.



Debido a la ausencia de practicas de conservacion de suelos en la microcuenca en estudio

se asigno al factor P, un valor constante de: 1.

Los resultados indican que la perdida de suelos en la microcuenca: INPAN-YACUNAC
esta entre el rango de 0 — 2 100 t/ha/afio, predominando la clase de erosién muy suave (O -
2 t/ha/afio) con un area de 235. 64 ha, que representa el 88.37 % del area de estudio. La
clase de erosion leve (2 -5 t/ha/afio) con un area de 0.06 ha, que representa el 0.02 % del
area de estudio. La clase de erosion moderado (5 -10 t/ha/afio) con un area de 0.03 ha, que
representa el 0.01 % del area de estudio. La clase de erosion alto (10 -50 t/ha/afio) con un
area de 1.61 ha, que representa el 0.60 % del area de estudio. La clase de erosion severo
(50 -100 t/ha/afio) con un area de 2.73 ha, que representa el 1.03 % del area de estudio. La
clase de erosién muy severo (100 -500 t/ha/afio) con un area de 17.05 ha, que representa el
6.39 % del area de estudio. La clase de erosion catastréfico (500 - 2073.90 t/ha/afio) con un

area de 9.52 ha, que representa el 3.57 % del area de estudio.



ABSTRACT
The loss of soils is an issue of vital importance in the study of soil conservation around
the world, its determination can be made directly and indirectly through equations or

empirical models, as it is, for this last case, the Universal Soil Loss

Equation (USLE), which was published in 1 940 in the Corn Belt, a region located in the
Midwest of the United States, where corn is the main crop. This equation has undergone
several modifications over the years, so much so that it was not until 1997 that the RUSLE
equation, which is the Universal Soil Loss Equation Revised, published by Renard et al,
which is an update of the Agriculture Handbook, came to light. No. 537, whose use is no

longer limited to agricultural areas, but covers the application to various environments.

Therefore, the objective of this work was to make use of the RUSLE equation to estimate
the average soil loss in units of t / ha / year applied to the environmental conditions of the
Inpan-Yacunac micro-watershed located in the sub-basin of the river Quilcay, populated

center: Coyllur, district of Huaraz, province of Huaraz, region: Ancash, Peru.

The methodology used consisted in making use of the RUSLE equation and additionally
of several GIS tools, such as the ArcGIS 10.2 software, and images acquired from the
satellite: Alaska Satellite Facility of 12.5 m. of spatial resolution, to calculate the LS factor;
with rainfall data from years 1 963 to 2 017, corresponding to 9 meteorological stations,
provided by the website of the National Water Authority (ANA) to determine the R factor;
with satellite images of the Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM +) satellite

for the year: 2,005 and lansat 8 Operational Land Imager (OLI) and Thermal Infred Sensor

Xi



(TIRS) for the years: 2 010 and 2 015, which allowed calculating the factor C.

To calculate the R factor, the average annual rainfall data for the years 1 963 to 2 017 of
the 9 meteorological stations were used and with the help of the Arcgis 10.2 software, the

point data of the R factor was plotted such that the thematic map was generated.

For the determination of the factor: K., field work was carried out to obtain 14 soil
samples at depths of up to 30 centimeters, extracted from the micro-basin area, the extracted
samples were analyzed in the water and soil laboratory of the FCA- UNASAM, with the

results of the samples was inserted in the formula: 06 and the K factor was calculated.

The determination of the LS factor was achieved with the use of the digital elevation
model (DEM) obtained from the satellite website: Alaska Satellite Facility of 12.5 m. of

spatial resolution.

Finally, to calculate the C factor, 3 satellite images were used, obtained from the Landsat
7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM +) and lansat 8 Operational Land Imager (OLI)

and Thermal Infred Sensor (TIRS) web page for the years of 2 005, 2010 and 2015.

Due to the absence of soil conservation practices in the microbasin under study, the P

factor was assigned a constant value of: 1.

The results indicate that the loss of soils in the micro-watershed: INPAN-YACUNAC is
between the range of 0 - 2 100 t / ha / year, predominating the very mild erosion class (O -
2 t/ ha/ year) with an area of 235. 64 ha, which represents 88.37% of the study area. The
mild erosion class (2 -5t/ ha / year) with an area of 0.06 ha, which represents 0.02% of the
study area. The moderate erosion class (5 -10 t / ha / year) with an area of 0.03 ha, which

represents 0.01% of the study area. The high erosion class (10 -50 t / ha / year) with an area



of 1.61 ha, which represents 0.60% of the study area. The severe erosion class (50 -100t /
ha/ year) with an area of 2.73 ha, which represents 1.03% of the study area. The very severe
erosion class (100 -500 t / ha / year) with an area of 17.05 ha, which represents 6.39% of
the study area. The catastrophic erosion class (500 - 2073.90 t / ha / year) with an area of

9.52 ha, which represents 3.57% of the study area.



CAPITULO: 1




. INTRODUCCION

1.1.- Aspectos generales.
El cambio climatico en el mundo esta ocasionando alteraciones en el comportamiento del
clima, el mismo que incide en la variacion de las precipitaciones que acarrean la perdida de

los suelos.

La pérdida de los suelos es un proceso dindmico y propenso a una rapida degradacién por
el mal uso de la tierra, por tanto es un proceso natural que ocurre alrededor del mundo y se
presenta cuando los suelos de las capas superiores sufren desplazamientos hacia las partes
bajas, la precipitacion pluvial es vital para el desarrollo de las especies vegetales, sin
embargo dichas precipitaciones generan erosion en la superficie del suelo, en funcion a la
intensidad y duracion de la precipitacion, por tanto se constituye en agente erosionador de
la superficie del suelo, erosiones que son de mayor intensidad en suelos con poca o nula

cobertura vegetal.

Los agentes que causan la erosion de los suelos son el agua y el viento, el proceso puede
ser lento o rapido, dependiente de la actividad de los elementos que lo generan y la
intervencion del ser humano. Segun Toy et al (2 002) la tasa de erosion de los suelos excede
a la tasa de formacion de suelos sobre amplias areas.

El trabajo de investigacion ha tenido la duracion de: 5 meses (Julio a Diciembre del 2
018) y se sustentd en un evento extremo que el dia: 01/30/2 011 a las 3:00 pm. se presento
cerca a la salida de la microcuenca, el evento produjo: inundacién de lodo y piedras, colapso
de 3 viviendas y la sepultura de sus enseres (SNIRH — ANA).
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En este contexto se formuld el problema de investigacion siguiente: ¢ Conociendo los
elementos que permiten la determinacién de la erosion de los suelos en la

microcuencia: Inpan — Yacunac se podra determinar la péerdida de suelos?

El estudio se justificd porque se logré determinar, el calculo de la pérdida de suelos en
la microcuenca: Inpan — Yacunac, logra identificar las probables areas de conservacion
productivas en la microcuenca, a la par que propone la aplicacion de parametros para la
determinacion del método de calculo, empleando la férmula del RUSLE (Revised

Universal Soil Equation).

El trabajo de investigacion se torna importante porque permitira contar con informacién
actualizada para ser utilizada por quienes tienen la responsabilidad de elaborar planes de
conservacion de suelos en las areas territoriales de la microcuenca, puesto que la erosion
de los suelos es un fendmeno que modifica las condiciones del suelo en el area territorial

de la microcuenca.

La parte operacional del estudio se ha efectuado bajo la perspectiva de la hipdtesis de
trabajo siguiente: “Se podré determinar la pérdida de suelos por accién hidrica en la
microcuenca Inpan — Yacunac, conociendo los elementos que permiten la determinacion

de la pérdida de suelos.

1.2.- Objetivo General

Determinar la pérdida de suelos por accién hidrica en la microcuenca: Inpan-Yacunac,
sub-cuenca Quilcay, periodo: 2 005 — 2 015.

1.3.- Objetivos especificos
» Determinar el factor de agresividad de precipitacion (R) para el area de estudio (factor R)

 Calcular el factor de erodabilidad del suelo (K) en el area de estudio, (factor K).



« Calcular el factor topografico (factor LS) del area de estudio procesando imagenes DEM
de 12.5m. de resolucidn espacial.

 Calcular el factor de cobertura y manejo (factor C) en el area de estudio, usando imagenes
satelitales del Lansat 8 Operational Imager y Thermal Infrared Sensor, para los afos:

2005, 2010y 2015.
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

La pérdida de suelos es un tema que ha venido y viene siendo tratado bajo diversas
condiciones y circunstancias, Benzer (2 010), realiz6 una investigacion (Using the
Geographical Information System and Remote Sensing Techniques for Soil Erosion
Assessment) con el objetivo de establecer un método de sistema de informacion geogréfica
para validar la erosion del suelo basado en la formula universal de pérdida de suelos
(USLE), para tal tarea, considero como area de estudio la zona de nombre: Goynuk con 1
437 Km2, de area, localizado al sudeste de Bolu- Turquia.

El estudio incluy6 los factores presentes en: USLE (Universal Soil Loss Equation); es
decir la presencia de: lluvia erosiva (factor R), erodibilidad del suelo (factor K), pendiente
y la longitud de la pendiente (factor LS), cobertura vegetal (factor C) y practicas de
conservacion (factor P).

Para cuantificar la lluvia erosiva, asumid el valor de: 50 para el factor R (valor
determinado por Dogan en 1999) citado por (Benzer 2 010, p. 884), el mapa de uso de
suelos del area de estudio fue generado a partir de las imagenes del satélite Landsat TM 2
000, el mismo que fue empleado para generar el valor del factor K, el modelo de elevacién
digital (DEM) fue generado a partir de las curvas de nivel del &rea de estudio, DEM que
fue empleado para generar el valor del factor LS, los valores de la cobertura vegetal fueron

extraidas de la lectura efectuada por el Landsat TM imagery, las que fueron empleadas para



determinar el factor C y las practicas de conservacion de los suelos: factor P, al cual se
asigno un valor constante de 1. Con los parametros cuantificados para el area de estudio, se
hizo uso de la formula de USLE (Universal Soil Loss Equation) y se obtuvo areas
cuyos valores de pérdida de suelo se ubico por debajo de 3 t/ha/afio (77%), el 18% del area
de estudio experimentd la pérdida de suelos mayor que 10 t/ha/afio y alrededor del 5% del
area de estudio se ubicd en la categoria de erosion de suelos moderado (Segun la
clasificacion realizada por Wijesekera 2001) La cuantificacion del USLE fue expresado a
través del uso del sistema de informacion geografica (SIG: ArcGIS 10.2) y los datos de los
sensores remotos empleados para mejorar la modelacion espacial requerido para la

expresion de la erosion de los suelos.

Copacean y Oncia (2 015), desarrollaron una investigacion (Estimate Soil Loss Through
Surface Using Geographical Information Systems and Satellite Images) que hace referencia
al empleo de la formula: USLE (Universal Soil Loss Equation), contrastado con Benzer, los
parametros de calculo presentan nueva connotacion de entendimiento, pero en el contexto
de empleo hacen uso de los mismo u parecidos parametros, se hace uso del: factor coeficiente
de agresividad de lluvia (R), el factor de erobilidad del suelo (K), el factor topografico (LS),
el factor que expresa la influencia cultural sobre la cantidad de suelo erosionado (C) y el

factor que expresa la influencia de medidas antierosivas (P).

El objetivo de la investigacion fue: calcular la pérdida promedio anual de suelos en la
unidad administrativa territorial (ATU) Traian Vuia - Rumania. Para hallar el valor del factor
R: usaron la férmula: indice modificado de Fornier ,Arnoldus (1 980), citado por (Zisu |
2 014), citado por (Copacean y Oncia, 2 015,p. 48), el factor K, fue determinado del mapa
de tipos y subtipos de suelos, Oncia, Silvica et al ( 2 013), citado por (Copacean y Oncia,
2015, p. 49), el factor LS fue calculado en base a un DEM con 30 m. de resolucion espacial,
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usando el algoritmo propuesto por Pelton J. et al (2 012), el factor C, fue obtenido a partir
de las imagenes satelitales del Landsat TM wusando NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), el factor P, fue asumido con un valor constante de 1 (indica ausencia de

practicas antierosivas).

La operacionalizacion de los pardmetros considerados arrojé resultados entre el rango
promedio de: 0 - 72.46 t/ha/afio de erosidn de suelos, el valor de pérdida de suelo ha ido
variando de acuerdo a la mayor o menor presencia de cobertura vegetal, ademas de las

altitudes y las pendientes pronunciadas.

Veena, Susware y Sinha (2 016) en “Estimating Soil Loss from a Watershed in Western
Deccan, India, Using Revised Universal Soil Loss Equation” al estimar la pérdida de suelos
dentro de la cuenca semiérida (Deccan) en la India, emplearon la formula RUSLE (Revised

Universal Soil Loss Equation).

La formula de RUSLE utiliza los factores: R, expresa la erosion potencial causada por
tormentas, K es el factor de erodibilidad del suelo, LS es el factor de longitud pendiente -
gradiente, C es el factor de cultivo y P, el factor de practica de conservacion de suelos. Para
determinar el valor de R, utilizaron datos de precipitacion correspondiente a 50 afios (afios:
1955 - 2005), hicieron uso de la formula: R =P * 0.50, donde P: es la precipitacion promedio
anual en mm, para hallar el factor K us6 el nomograma propuesto por Wischmeier et al.
(1 971), basado en el tamafio, estructura y permeabilidad de las particulas de suelo, para
hallar el valor del factor: C, utilizo la clasificacion de uso de suelo/cobertura a partir del
satélite: IRS LISS 11l imagery usando ERDAS IMAGINE 9.2. Finalmente, para hallar el
valor del parametro: P, asignaron valores entre 0 - 1 considerados en la tabla de: “factores

de précticas de conservacion” de Weichmeier — Smith (1 978).



El estudio concluye que los factores: C (de cultivo) y P (de practicas de conservacion de
suelos) fueron determinantes para calcular la pérdida de suelos en el area de estudio, la
pérdida de suelo se estimo en 0.562 Kg/m? /afio.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Cordova Yoel (2 015) realizé el estudio (Estimacion de la tasa de erosion hidrica en la
Microcuenca de la quebrada Chaye Grande de la Subcuenca del rio Yapatera) en la
microcuenca de la quebrada Chaye Grande que pertenece a la subcuenca del rio Yapatera,
ubicada en el distrito de Frias, provincia de Ayabaca, region Piura, del cual obtuvo la
informacion necesaria para la aplicacion de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos
(USLE), la hipétesis se centrd en considerar a las precipitaciones como el agente principal
de erosion superficial. Las mismas condiciones de erosividad de las lluvias pueden producir
erosiones diferentes segln las siguientes caracteristicas del suelo: textura, estructura,
contenido de materia organica y permeabilidad. De la misma forma el suelo expuesto a la
lluvia sufre variaciones en la intensidad de erosion de acuerdo a la ubicacion alta, media o
baja de una ladera y segun sea la pendiente de dicha ladera (relieve), Asi mismo la erosion
resultante varia segun el tipo de vegetacion inmersa al suelo, las practicas de cultivos o de
aprovechamiento de dicha vegetacion protege al suelo respecto a la pendiente de la ladera.
La metodologia implementada fue un Sistema de Informacion Geografica usando base de
datos alfanumericas y espaciales con los siguientes indicadores: agresividad de la lluvia,
erodabilidad del suelo, mapa de pendientes, cobertura vegetal, con el fin de lograr una
espacialidad de la microcuenca con respecto a la erosion hidrica en t/ha/afio. Los resultados
de la investigacion indicaron que existe un 97.5% del area de la microcuenca que posee
erosion nula a leve (0 — 10 t/ha/afo) y el 2.5% de la superficie esta clasificada con erosion
moderada (10 — 50 t/ha/afio) de acuerdo a la clasificacion de erosion FAO, el indice de

erodibilidad del suelo de la microcuenca de la quebrada Chaya Grande varia de 0.05 - 0.11



T-h/MJ-mm, la aplicacion de sistemas de informacion geografica permitié obtener una
vision integral sobre el proceso de erosion hidrica en la zona de estudio ademas la
eliminacién de cobertura vegetal vulnera la estabilidad de suelos ante la erosion hidrica.

2.1.3. Antecedentes locales

Colque (2 015) desarroll6 el estudio: Categorizacion de la erosion hidrica en la
microcuenca de Ranrahirca, aplicando la ecuacién universal de pérdida de suelos (USLE),
Yungay —Ancash- 2014. en la microcuenca de Ranrahirca, ubicado en la provincia de
Yungay, region Ancash. El objetivo del estudio era categorizar la erosion hidrica, para lo
cual uso la formula USLE vy la aplicacion de un sistema de informacion geogréfica (GIS)
que permitié obtener tablas alfanuméricas y cartografia tematica. Finalmente clasificé la
erosion hidrica de la microcuenca Ranrahirca en cuatro rangos y obtuvo que 73.82% del area
de la microcuenca posee una categoria de ninguno a ligera (< 10 Ton/ha*afio), 8.25% del
area posee la categoria moderada (10 -50 t/ha/afio), 9.69% del area posee la categoria alta

(50 — 200 Ton/ha*afo) y 8.24% del area posee la categoria muy alta (> 200 Ton/ha*afio).

Antlnez (2 016) efectud el estudio: Aplicacion de la ecuacion universal de pérdida de
suelos para determinar el grado de erosion en la subcuenca del rio Marcara — Carhuaz 1975
—2000. en la subcuenca del rio Marcaré, ubicado en la provincia de Carhuaz, region Ancash.
El objetivo de la investigacion fue aplicar la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelos
(USLE) utilizando los softwares ArcGIS 10.1 y ENVI 5.1 para predecir el grado de erosion
Hidrica en la subcuenca del rio Marcara. Para ello us6 datos de precipitacion promedio anual
de cuatro estaciones pluviométricas, informacion de suelos, modelo de elevacion digital del
terreno y cobertura vegetal de la zona de estudio. Obteniendo como resultado que 7% del
area de la subcuenca posee la categoria de ninguno a ligera, 11.3% del area posee la categoria
de moderada, 13.1% del area posee la categoria alta, y 68.6% del area posee la categoria

muy alta de erosion hidrica.
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2.2. — Marco tedrico.

2.2.1.- Férmula de RUSLE.

Segun el departamento de agricultura americano “The USLE is an erosion model
designed to predict the longtime average soil losses in runoff from specific field areas in
specified cropping and management systems. Widespread field use has substantiated its
usefulness and validity for this purpose. It is also applicable for such nonagricultural

conditions as contruction sites.” (United States Department of Agriculture 1978, p. 3).

El USLE es un modelo de erosion disefiado con el cual se inici6 los célculos de las
pérdidas de suelos, prediccion mejorada con la aplicacion de la formula RUSLE para las
pérdidas promedio de suelo a largo plazo en la escorrentia de areas de campo especificas en
sistemas especificos de cultivo y manejo. El uso generalizado en el campo ha demostrado su
utilidad y validez para este propdsito. También es aplicable para condiciones no agricolas

como sitios de construccién.

Lal y Soil and Water Conservation Society (1 994) sostienen que, en 1 985, en los Estados
Unidos, en un encuentro del departamento de Agricultura (USDA) y otros investigadores
sobre la erosion se decidio que la ecuacion USLE (Universal Soil Loss Equation) debia ser
revisado para incorporar investigaciones adicionales y desarrollos tecnolégicos que se
habian realizado después de la publicacion del manual USLE (USLE handbook) de 1 978.
La revision de los trabajos fue iniciado a finales de 1 987 los resultados fueron sistematizados

en un nuevo manual (Handbook) tecnologico llamado: RUSLE, o USLE revisado.

United States Surface Transportation Board, (2 006) indica que la RUSLE (Revised
Universal Soil Loss Equation) predice durante un largo periodo la tasa promedio anual de

erosion basado en pardmetros que incluyen: lluvia, tipo de suelo y topografia. La ecuacion
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desarrollada para ser usado en sistemas de cultivos y manejo seleccionados. Pero también se

aplican a condiciones no agricolas.

United States Department of the interior et al. (2 006), indica que la ecuacion revisada

de pérdida universal de suelos (RUSLE) retiene la estructura bésica de la ecuacién USLE.

La ecuacion RUSLE (Revised Universal Soil Equation) considera 5 factores para calcular

la pérdida de suelos; los factores son: R; K, LS, C, P expresados en la formula:

A = R*K*LS*C*P )

Donde:
A: Es la pérdida promedio anual de suelos (t/ha/afio)
R: Factor de agresividad de precipitacion (MJ .mm/h.ha/afio)
K: El factor de erodibilidad del suelo (t.h.ha /MJ.mm.ha)
LS: Factor topografico (adimensional)
C.: Factor de cobertura y manejo (adimensional)
P: Factor de practicas de conservacién de suelos (adimensional)
Morgan (2 005) hace la clasificacidn basado en el riesgo de erosion y valores de RUSLE:

Tabla 1. Clases de riesgo de erosién de suelos y valores RUSLE

Clase Perdida de suelo
t/ha/afio
Muy Suave 0-2
Suave 2-5
Moderado 5-10
Alto 10-50
Severo 50 - 100
Muy Severo 100 - 500
Catastrdfico Mas de 500

Fuente: Adaptado de “Soil Erosion and Conservation” por R.P.C. Morgan,
2 005, Blackwell publishing Ltd, p. 88.
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2.2.1.1. Coeficiente de agresividad de precipitacion (Factor R)

United States Surface Transportation Board (2 006) plantea que el factor R en la ecuacion
de pérdida de suelos representa a la precipitacion. El valor de R es calculado por la suma de
la energia de la precipitacion y la intensidad maxima de 30 minutos de duracién de una

tormenta. La precipitacion de mayor intensidad y duracién tiene mayor potencial de erosion.

Lal y Soil and Water Conservation Society (1 994) indican que la lluvia erosiva en
términos de RUSLE (Universal Soil Loss Equation) es calculada como el producto de la
energia cinética de una tormenta por una lluvia de duracion maxima de 30 minutos sumados

para todas las tormentas ocurridas en un afio.

Kalambukattu y Kumar (2 017) para calcular el factor R, emplean la formula:

R=81.5+0.375*A (340 < A < 3500 mm)

Donde:
R: factor de erobilidad de lluvia (MJ.mm/ha.h.afio).

A: Precipitacion promedio anual (mm).

De acuerdo al curso dictado por Mannaerts (1 999) los factores de la erosion, clasifica los
rangos tipicos del factor R anual, tal como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 2. Rangos tipicos del factor R

Clase R (MJ.mm/ha.h.afio)
Muy baja <500
Baja 500-1000
Mediana 1000-3000
Alta 3000-6000
Muy Alta > 6000

Fuente: “Factores de erosion” por Mannaerts, C, 1999, Curso de postgrado en levantamiento de
recursos hidricos. Cochabamba, Bolivia.
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2.2.1.2. Factor de erodibilidad del suelo (factor K).
United States Surface Transportation Board (2 006) sostiene que el pardmetro K,
representa la erodibilidad del suelo, y puede alcanzar rangos de 0.05 a 0.65 mm de ¢ para

arena fina, siendo esta Ultima mas erosionable.

Lal y Soil and Water Conservation Society (1 994) plantean que el parametro: K es una
medida de erodibilidad inherente de un suelo bajo condiciones estandar en la grafica del

nomograma.

United States Department of Agriculture, (1 978) indican que el significado del término
“erodibilidad del suelo” es diferente al término “erosion del suelo”. La tasa de erosion de
suelo A, en la ecuacion de pérdida de suelos, es influenciado mayormente por la pendiente,
las caracteristicas de lluvia - tormenta, cobertura y practicas de conservacién, que las
propiedades de suelo (textura, estructura). Sin embargo, algunos suelos se erosionan mas
facilmente que otros, incluso cuando todos los otros factores se mantienen constantes. Esta
diferencia causada por las propiedades del suelo en si, es denominada como erodibilidad del
suelo.

Blanco y Lal, (2 010) afirman que la erodibilidad del suelo se refiere a la susceptibilidad

del suelo a la erosion. Ademas, es afectado por las propiedades inherentes del suelo.

United States Department of Interior et al. (2006) confirma que el factor K (erodibilidad
del suelo) es una medida intrinseca de la susceptibilidad de un suelo a la erosion.

En la siguiente tabla se muestra la clasificacion de las clases de erodibilidad del suelo:

14



Tabla 3. Clasificacion de las clases de erodibilidad con diferentes rangos del factor K

bien y moderadamente drena el suelo

Grupo K-Factor Naturaleza del suelo Clase de
erodibilidad
I 0.0-0.10 | Permeable suelo bien drenado teniendo Bajo
subestrato rocoso
I 0.11 -0.17 | Suelo bien drenado en arena graduada libre Moderado
de material
I 0.18 — 0.28 | Suelo maltratado, moderadamente fino y Alto
texturizado.
v >0.28 Limo mal clasificado o suelo muy arenoso, Muy alto

Fuente. Adaptado de “A Review of Soil Erodibility Case Study of Ugboju Settlement of Oturkpo Local
Government Area of Benue State Nigeria” por S. Abata, M. Tiza, B. lorwua, y , S. Olu, 2016, EPRA
International Journal of Multidisciplinary Research.

2.2.1.2.1.- Métodos de determinacion del factor de erodibilidad del suelo.

A.- Solucién Matematica del Nomograma de estimacion de erodibilidad del suelo

EL nomograma es solo aplicable para suelos que tienen hasta un limite del 70% en la

suma de los porcentajes de limo y arena muy fina, (% silt + % vfs) < 70%.

Matematicamente se puede hallar el valor de K en unidades métricas mediante la siguiente

férmula;

Donde:

1000

K = {2.1*M“4 *(10*)*(12—a) +3.25* (b —2) + 2.5* (- 3)

K: Factor de erodibilidad del suelo (t.h.ha /MJ.mm.ha)
M: Parametro tamafio-particula

a: Porcentaje de materia organica
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b: El codigo suelo-estructura usado en la clasificacion del suelo (ver Tabla 4.)

c: La clasificacion del perfil de permeabilidad del suelo (ver Tabla 5.)

}*1.313

(3)



Tabla 4. Cddigo USLE para la estructura del suelo

Clase de estructura del suelo Medida Cddigo USLE
Very fine granular (granular muy fino) <1 mm. (¢) 1
Fine granular (granular fino) 1-2 mm. () 2
Medium - coarse granular (granular 2-10 mm. (¢) 3
medio-granular grueso)
Blocky, platy or massive (bloque > 10 mm. (¢) 4
delgado o0 masivo)

Fuente: Bureau of Plant Industry, soils, and Agriculture Engineering 1 951,p. 228.

Figura 1. Estructura del Suelo mediante gréficos

Granular: Resembles cookie

crumbs and is usually less than 0.5
cm in diameter. Commonly found |

in surface horizons where roots
have been growing.

[ Blocky: Irregular blocks that are | soil that might be a number of cm
usually 1.5 - 5.0 cm in diameter. |long. Usually found in lower

Prismatic: Vertical columns of

horizons.

r o e ———r
7 2

Columnar: Vertical columns of
soil that have a salt "cap" at the
top. Found in soils of arid
climates.

“ Platy: Thin, flat plates of soil that | into individual particles that do not
lie horizontally. Usually found in stick together. Always

compacted soil.

Soil Science Society of America Commonly found in sandy soils.

Single Grained: Soil is broken

accompanies a loose consistence.

Figura 1. Muestra las diferentes estructuras del suelo adaptado de Quora (2 017)

Tabla 5. Clasificacion del perfil de permeabilidad

Clase Descripcion velocidad
1 Rapid (Rapido) > 130 mm./h
2 Moderate to rapid (Moderado a rapido) 60 — 130 mm/h
3 Moderate (Moderado) 20 — 60 mm/h
4 Slow to moderate (lento a moderado) 5—20 mm/h
5 Slow (Lento) 1-5mm/h
6 Very slow (muy lento) <1mm/h

Nota. Fuente: Mckenzic, Coughlan y Cresswell 2 002, p. 364.

16




M = (% Silt + %vTs)*(100 - %)

Donde:
M: Parametro del tamafio - particula
% Silt: Porcentaje de limo
% vfs: Porcentaje de arena muy fina

% c: Porcentaje de arcilla

B.- Solucién gréafica del nomograma de estimacion de erodibilidad del suelo

El nomograma es un cuadro para hallar graficamente los valores de K, toma en
consideracién el porcentaje de materia organica, el porcentaje de arena y la suma de: los
porcentajes de limo (% Silt) y porcentaje arena muy fina (%vfs). Ademas, considera una
clasificacion del suelo y del perfil de permeabilidad. Con los datos apropiados, entrar en la
parte izquierda de la escala y proceder con los puntos que representan el % de arena (%
sand), % de materia organica (% OM), estructura (structure) y permeabilidad en esa
secuencia. Las lineas discontinas ilustran el proceso para un suelo que tiene: (% Silt + %
vfs) = 65 %, sand = 65 %, OM = 2.80 %, estructura 2 y permeabilidad 4. Dando como

resultado un valor de K = 0.04 (t.h.ha /MJ.mm.ha).
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Figura 2. Nomograma del Factor (K) de erodibilidad del suelo en unidades del Sistema internacional
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line illustrates procedure for a sod having: si + vis 65%, sand 5%, OM 2.8%, 0
structure 2, permeability 4. Solution: K = 0.04 ":;n %n—:“—

Figura 2. Procedimiento: con los datos apropiados, entrar a la escala de la izquierda y proceder a apuntar las representaciones de % arena (Sand 0.1 a 2mm),
% materia organica (MO), estructura (Structure) y permeabilidad (Permeability), en esa secuencia. Interpolar entre las curvas dibujadas. La linea discontinua
ilustra el procedimiento para los suelos teniendo: Silt (limo) +Vfs (arena muy fina) = 65%, Sand (arena) = 5%, OM (Materia organica) =2.8 %, structure
(Estructura) =2 y Permability (Permeabilidad) = 4, Adaptado de “Soil Physical Measurement and Interpretation for Land Evaluation” por M. Mckenzic, K.
Coughland, y H. Cresswell, 2002, p. 362.
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2.2.1.2.2.- Métodos de determinacion del factor de erodibilidad del suelo para
porcentaje de arena + porcentaje de limo < 70 por ciento y porcentaje de

arena + porcentaje de limo >70 por ciento

Auerswald et al. (2 014) plantea las siguientes formulas:

Para limo (silt) + arena (very fine sand) < 70 por ciento

K, =2.77%107° * M

Para limo (silt) + arena (very fine sand) > 70 por ciento

K, =1.75*10"° *M"** +0.0024 * (%silt + %very fine sand) +0.16|... (6)

Para materia orgénica (organic matter) < 4 por ciento

K, =100—clay|......... %

Para materia organica (organic matter) > 4 por ciento

K,=0.8 (8)

Para Ki*K2> 0.2

K, =2.77%10° *M""* (12—a) + 0.043*(b - 2)+0.033*(c - 3)

Para Ki*K2< 0.2

K, =0.091-0.34*K, *K, +1.79* (K, *K,)* +0.24*K, *K, *b + 0.033*(c - 3) |... (10)

e Para fragmento de roca (rock fragment) < 1.5 por ciento

El factor de erodibilidad del suelo




e Para fragmento de roca (rock fragment) > 1.5 por ciento

El factor de erodibilidad del suelo

K=K, *[1.1-(e *®" —0.06) | ........ (12)

Donde:
Frk: Fragmento de roca en porcentaje
Para hallar K en unidades de t.ha.h/MJ.ha.mm, dividir el valor de K hallado en las

férmulas anteriores entre 10.

2.2.1.3. Factor Topografico (factor LS)

Para United States Surface transportation Board (2006) el factor LS representa la longitud
de la pendiente (L) y lo escarpado del terreno (S). Los factores combinados LS en RUSLE
representan el cociente de la pérdida de suelos de una longitud de pendiente y gradiente entre la
pérdida de suelos de una pendiente que tiene una longitud de pendiente de 22.1 m. y una

gradiente del 9% donde todas las deméas condiciones se mantienen constantes.

United States Department of Agriculture (1 978) sostiene que ambos: la longitud y la
gradiente del terreno afectan sustancialmente la tasa (cociente) de erosion del suelo causada por
el agua. Los dos efectos han sido evaluados separadamente en la investigacion y son
representados en la ecuacion de pérdida de suelos por L y S respectivamente. En aplicaciones
de campo sin embargo se considera los dos factores como un solo factor topogréafico, es por eso

que el uso de las siglas LS es méas conveniente.

Lahaoi et al (2015) menciona que Wischmeier y Smith en 1978 desarrollaron la siguiente

ecuacion empirica:
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L m
LS = (—— )" *(0.065+0.045*5+0.0065*S )

2213 e

Donde:
L: Es la longitud de pendiente en metros.
S: Es el &ngulo de pendiente en porcentaje.
m: Es una constante dependiente del valor del gradiente pendiente: 0.5 si el &ngulo
de pendiente es mayor que 5%, 0.4 en pendientes de 3% a 5%, 0.3 en pendientes

de 1 a 3% y 0.2 en pendientes menores que 1%.

Para implementar el factor LS en ArcGIS, Bizuwerk et al (2008) usaron la siguiente

férmula;

Flow accumulation*Cell size ,
LS =( ) *(0.065+0.045*5+0.0065*S )

2213 e

Donde:
Flow accumulation: Acumulacion de flujo
S: raster de pendiente en porcentaje ( %)

m: Es una constante dependiente del valor del gradiente pendiente

Los valores de m varian de 0.2 — 0.5 dependiendo de la pendiente mostrada en la siguiente

tabla;
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Tabla 6. VValores de m

Valor de m Pendiente % (Slope%)
0.5 >5
0.4 3-5
0.3 1-3
0.2 <1

Nota. Adaptado de “Application of Gis for Modeling Soil Loss Rate in Awash River Basin, Ethiopia” por
Bizuwerk, A., Taddese, G., y Getahun, Y., 2008, p. 5.

2.2.1.4. La coberturay factor de manejo (factor C)
United States Surface transportation Board (2 006) sostiene que el factor C representa un
cociente entre la tasa de erosion de las condiciones actuales a la tasa de erosion de un suelo sin

cobertura vegetal. El factor C es también dependiente de periodo de lluvia.

Lal y Soil and Water Conservation Society (1994) indican que el factor C es quiza el mas
importante factor de USLE/RUSLE porque representa condiciones que mas facilmente pueden

ser manejados para reducir la erosion.

United States Department of Agriculture (1978) afirma g el factor C en la ecuacion de pérdida
de suelos, es la tasa de: pérdida de suelos de un terreno cultivado bajo condiciones especificas
entre la pérdida de suelos de cultivo-limpio de continuo barbecho. Este factor mide todos los
efectos de las variables combinadas: cobertura y manejo. La pérdida de suelos que ocurrira en
un campo en particular si estaria continuamente en la condicién de barbecho es calculado por el

producto de R*K*LS en la ecuacion de pérdida de suelos.
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El rango de valor de C se encuentra entre 0-1 donde O es el valor que indica un area de
terreno completamente lleno de cobertura vegetal y 1 es el valor para zonas donde no existe

cobertura vegetal.

2.2.1.4.1. Formula de Van der Knijff et al.
En 1999 Van der Knijff et al. Agregaron 10 imagenes NDVI diarias compuestas dentro de
imagenes promedio mensuales, y usaron estos para hacer estimaciones mensuales de C para

toda ltalia.

Figura 3. Relacion entre NDVI y USLE-C

0.9
0.8
0.7

0.4 ~
03
02
0.1 ~

NDVI

Figura 3. Relacion entre NDVI y USLE-C usando la formula de escala exponencial adaptado de “Soil
Erosion Risk Assessment in Europe” por Van der Knijff et. al (2000), EUR 19044 EN,
EUROPEAN COMMISSION DIRECTORATE GENERAL JRC JOINT RESEARCH
CENTRE Space Application Institu European Soil Bureau.pag.18.

C:em{}a* NDVI }

(3-NDVI)
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Donde:
C: Valor del factor C (adimensional)
NDVI: indice de vegetacion de diferencia normalizada

a, B: Parametros que determinan la forma de la curva NDVI - C

a=2,p=1

2.2.1.5. Factor de précticas de conservacion de suelos (factor P)
Para United States Surface transportation board (2 006) la variable P es el factor de practicas
de conservacion de suelos, que toma en cuenta los efectos de las condiciones de la superficie,

como contorno boscoso y terreno no boscoso.

Lal y Soil and Water Conservation Society (1994) sostiene que el factor P representa

principalmente, como las condiciones de superficie afectan el recorrido del flujo hidréaulico.

United States Department of Agriculture (1978) indica que por definicién, el factor P en el
USLE es la tasa de pérdida de suelo con una practica de conservacion de suelos especifico para

la correspondiente pérdida de suelos, causadas por pendientes positivas y negativas.

Los valores de P estan en un rango de 0 a 1 donde el valor de 0 indica una zona con practica
de conservacion de suelos y un valor de 1 indica zonas con ninguna practica de conservacion de

suelos.

2.2.2. Imagenes
2.2.2.1. Imégenes Raster
“En formato réster se pueden representar objetos espaciales cubriendo todo el espacio con

una matriz de celdas y asignando valores concretos a las celdas que cubren el objeto. Este tipo
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de formato tiene menos precision que el formato vectorial, ya que se ve limitado por el tamafio
de las celdas, pero es ideal para ciertos tipos de analisis y cierto tipo de informacion. Entendemos
como datos raster tanto imagenes georreferenciadas como la informacion almacenada en
parrillas como las coberturas. Dependiendo de la herramienta SIG que se utilice, puede dar méas

peso a un tipo o al otro” (Pérez, 2011, p.189).

En general hablaremos de formatos de datos raster como generalizacion a cualquier tipo de
datos que se distribuyen en el espacio bidimensional de forma matricial o en cuadricula. Por
ejemplo, imagenes aéreas, planos digitalizados, imagenes de teledeteccion, datos de
teledeteccion en general, modelos digitales del terreno. Cada uno de los tipos de datos
mencionados tendra sus caracteristicas particulares, En los que cada pixel o nodo de la malla
raster tendrd un valor correspondiente a la variable estudiada en cada caso: altitud, color,
frecuencia, longitud de onda. El fichero de la imagen raster contendra estos valores para cada
nodo, y utilizando el software adecuado se pueden tratar dichos datos. El otro aspecto del
software es la capacidad para convertir dichos datos en una imagen que pueda ser visualizada
en el ordenador y ser grabada en un formato de imagen digital. En el caso de datos raster
particulares de una aplicacion, el rango de valores que puede corresponder a cada nodo es muy
amplio (numeros reales, enteros, complejos) por lo que no existen demasiadas formas de
almacenar dichos datos. Sélo existen un par de métodos estandar para ello (RAW, ASCII, LZW)
y otros métodos que dependen de la aplicacion de software que los interprete (ENVI, ERDAS,
PCI, ARCINFO). Por otro lado, en las imagenes raster (imagenes para ser visualizadas en el
ordenador) el rango de valores para cada nodo se encuentra generalmente entre 0 y 255 (1 byte)
lo que ha permitido el desarrollo de gran cantidad de formatos de imagen, desde los formatos

sin compresion (RAW, ASCII) a formatos con métodos de compresion con el fin de ahorrar
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espacio de almacenamiento y formatos particulares de cada aplicacion. (Sanchez, 2009, p. 1 -
21:1 - 22).

2.2.2.2. Imégenes DEM

Kamel (2 007) plantea que DEM es otro Sistema de datos de teledeteccion, actualmente
disponible, con casi una cobertura global. Derivado de los datos adquiridos por la transbordador
espacial durante la mision topografica nave radar (SRTM), llevado a cabo en febrero del 2000.
Cubre el 80% de la masa de tierra, con una resolucién de 3 arcos-segundos (90 metros en el
ecuador), una precision vertical y horizontal, con 90 % de confianza, de 7 y 10 metros

respectivamente. Y esta disponible gratuitamente para ser descargado desde el internet.

2.2.2.3. Iméagenes NDVI (indice de vegetacion de diferencia normalizada)

Bruzzone y Smits (2004) indica que los aspectos temporales de fendmenos naturales son
importantes para la interpretacion de imagenes, porque estos factores como el crecimiento
vegetal y la actividad vegetal varian durante el afio. Basado en esta Gltima suposicién, los
beneficios de usar imagenes satelitales multi- estacionales para la cobertura del suelo,
especialmente para el mapeo de cultivos, campos, cuencas, bosques y vegetacion en general es
ampliamente reconocido. En particular los datos multi-estacional de imagenes NDVI, fueron
usados por varios autores para incrementar la clasificacion vegetal basado en la fenologia de los
diferentes tipos de vegetacion. The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) Es uno de
los indices de vegetacion mas comunes y usados, a menudo es aplicado para la evaluacion de
las condiciones de vegetacion y el monitoreo temporal de los cambios asociados con la
vegetacion y tierras agricolas. Usando una serie de NDVI imagenes bien distribuidas durante el

afio, es posible mejorar la clasificacion de los diferentes tipos de vegetacion.
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Muchos satélites que poseen sensores Opticos tiene las bandas visible y cercana a la infrarroja
(near-infrared) que son las bandas 3 y 4 del Landsat-7/ETM+ o las bandas 1 y 2 de
NOAA/AVHRR. Hay una gran absorcion (baja reflexion) por la clorofila en la region visible,
mientras gran dispersion (alta reflexion) en la regién cercana a la infrarroja (near-infrared). El
NDVI usa las propiedades diferenciales de reflexion de las plantas de las regiones visible y near

infrared. EI NDVI es definido por:

_ (NIR-R)
NDVI = m ........................... (16)

Donde:

NDVI: indice de vegetacion de diferencia normalizada

NIR: es la reflexion de radiacién de espectro cercano a la infrarroja (near-
infrared)

R: es la reflexion de la radiacion del espectro visible

Liong et al. (2004) indican que para R la banda roja es usualmente usada y
los valores de NDVI dependen de la actividad vegetal.

Figura 4. Diferencia de valor NDVI calculado

Near Infrared Near Infrared
Visiblered . Visiblered
50% | P8% 40% . P30 l

Healthy Unhealthy
0.50-0.08 04-03
0.50+0.08 =072 04+03 =0.14

Figura 4. Diferencia del valor NDVI calculado, adaptado de geodronsolutions (2018)
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Segun Santos (2016) el NDVI:

Es una aproximacion para todas las medidas ambientales.

Es relativamente barato, comparado con otras medidas

Es un Algoritmo: (NVDI-R)/(NDVI+R)

En las plantas saludables absorben mucha mas luz roja (red light, R) y reflejan mucha maés
luz cercana a la infraroja (Near Infrared, NIR)

Cuando la reflectancia del NIR aumenta, aumenta también el numerador y denominador de
la ecuacion 10 (Normalizacion)

Cuando R se incrementa, el numerador disminuye y el denominador aumenta en la ecuacion
10 dando como resultado valores cercanos a cero (0) o uno negativo (-1)

Cuando la reflectancia de R disminuye, debido a que la planta la absorbe, el numerador y el
denominador disminuye a valores cercanos a 1 en la ecuacion 10

Muchos algoritmos como este, ayudan a filtrar objetos cuando lo vemos desde el aire,
mayormente es la vegetacion que se muestra cuando usamos este algoritmo.

Retorna valores de -1 a 1, donde valores cercanos a 1 indican una vegetacion mas

productiva.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales, métodos, técnica, e instrumentos de recoleccién de datos.

3.1.1. Area de investigacion

Ingenieria agricola

3.1.2. Poblacién y muestra de estudio
La poblacion comprende todo el Limite de la microcuenca Inpan — Yacunac, donde se
obtuvieron iméagenes satelitales de los afios 2005, 2010 y 2015, y registro de precipitaciones

entre los afios 1963-2017 de 9 estaciones meteorologicas.

3.1.3.Ubicacién del area de estudio. Descripcidn fisiografica: Relieve, Medio fisico,

Zonas de vida (caracteristicas ecoldgicas), Recursos hidricos.

e Ubicacion politica

El area de estudio se encuentra ubicado en el Centro poblado de Coyllur, en el distrito
de Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de Ancash, Perd. Como se observa en el Mapa
N°01 (anexo: 4).

e Ubicacion geografica

Se encuentra ubicada en coordenadas UTM en el datum WGS84, zona 18 sur,
8961235 — 8977890 metros Norte y 213285 — 215261 metros Este, a una altitud entre los 3 290

m.s.n.m.y 4112 m.s.n.m.
30



¢ Ubicacion hidrogréfica

Se encuentra ubicada en la vertiente oriental de la cordillera blanca, microcuenca
que es tributario de la subcuenca Quilcay, cuenca de Santa como se muestra en el Mapa N°02
(anexo: 4)

3.1.3.1. Descripcion fisiogréafica del area de estudio

A. Relieve
Segun la clasificacion de suelos de la FAO presenta un suelo Lepsol districo —
afloramiento litico y un paisaje con estribaciones de la vertiente occidental de la cadena

montafiosa andina con pendientes de 25% a 75% (Geoportal ANA, 2 017)

B. Medio fisico

En la capacidad de uso mayor de suelos es una tierra apta para la produccién de
pastos y forestal, con limitacion de clima. Calidad agrolégica baja a Calidad agroldgica media.
La cobertura vegetal presente en la parte baja de la microcuenca, es matorral arbustivo y la

parte alta presenta pajonal alto andino (Geoportal ANA, 2 017).

C. Zonas de vida (caracteristicas ecoldgicas)
Como se observa en el Mapa N° 03 (anexo: 4), la microcuenca Inpan — Yacunac
presenta Bosque himedo — Montano Tropical (bh - MT) y Paramo muy hdmedo —Subalpino

Tropical (pmh -SaT):
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C.1. Bosque humedo — Montano Tropical (bh - MT)

i) Clima.

Es el boque hiumedo —Montano Tropical (bh-MT), donde existen 14 estaciones
climatoldgicas y 34 estaciones pluviométricas, la biotemperatura media anual méaxima es de
13.1° C (Huariaca, Pasco) y la media anual minima, de 7.3° C (Laive, Junin). EI promedio
méaximo de precipitacion total por afio es de 1154 milimetros (Piscobamba, Ancash) y el
promedio minimo, de 498 milimetros (pampas, Huancavelica). Segun el diagrama
Bioclimatico de Holdridge, esta zona de vida tiene un promedio de evaporacion potencial total
variable entre la mitad (0.5) y una cantidad igual al volumen de precipitacion promedio total
por afio, lo que ubica a estas dos zonas de vida en la provincia de humedad : HUMEDO

(Instituto Nacional de Recursos Naturales (Per), 1994, p. 147)

ii) Relieve y suelos

El relieve es dominantemente empinado ya que conforma el borde o parte
superior de las laderas que enmarcan a los valles interandinos, haciéndose un tanto mas suave
en el limite con las zonas de Paramo que presentan gradientes moderadas por efecto de la
accion glacial pasada. Por lo general, aqui dominan suelos relativamente profundos, arcillosos,
de reaccion acida, tonos rojizos a pardos y que asimilan al grupo edafogénicos de phaeozems.
Asimismo, donde predominan materiales litologicos calcareos pueden aparecer los
Kastonozems, de tonalidad rojizas generalmente. En las areas muy empinadas, aparecen suelos
delgados dando paso a los litosoles y algunas formas de rendzinas asi como grupos
transicionales pertenecientes a los cambisoles (districo y eutricos) (Instituto Nacional de

Recursos Naturales (Peru), 1994, p. 148)
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iii) Vegetacion

La relacion natural climax practicamente no existe y se reduce a pequefios
relictos o bosques residuales homogéneos, como el “chachacomo” (Escallonia sp.), “quinual”
(Polylepsis sp.), “ulcumano”, “romerillo” o “intimpa” (Podocarpus sp.) o pequefios bosques

heterogéneos constituidos por especies de los géneros Gynoxis, Polylepis, Berberis, Eugenia,

Senecio, Podocarpus, Baccharis, Oreoponax, Solanum, etc.

Tanto el “quinual” (Polylepis sp) como el “sauco” (Sambucus peruviana) se
encuentran cerca de casas, aparentemente bajo un cuidado riguroso como planta cultivada, El
“mutuy” (Cassia sp.), arbusto de flores amarillas, es también muy frecuente asi como el
“tarhui” o “chacho” silvestre (Lupinus mutabilis) cerca de los caminos, especie esta gran
indicadora de la parte alta de estas formaciones ecoldgicas. En las partes altas o superiores de
esta Zona de Vida, denominadas también Subparamos o Praderas, se observa la presencia de
grandes extensiones de pastos naturales altoandinos, constituidos principalmente por especies
de la familia de las Gramineas cono Stipa, Calamagrostis,Festuca y Poa, entre las mas
importantes. Todas las plantas mencionadas pueden ser consideradas como de estas Zonas de

Vida (Instituto Nacional de Recursos Naturales (Pert), 1 994, p. 148)

iv) Uso Actual y Potencial de la Tierra.

Estas Zonas de Vida, a pesar de tener una precipitacion no mayor de 800 mm.
Anuales y la reducida evapotranspiracion debido a las temperaturas bajas, permiten llevar a
cabo una agricultura de secano. En este sentido, constituyen una de las Zonas de Vida donde

se fija el centro de la agricultura de secano del pais. Se cultiva preferentemente plantas

33



autoctonas de gran valor alimenticio, como la “papa” (Solanum toberosum), “oca” (Oxalis
tuberosa).

A pesar de que el clima de los niveles inferiores es favorable para el crecimiento
de bosques naturales y artificiales (plantado) principalmente, debido a la elevada densidad de
poblacion y a la casi completa destruccion de los bosques originales, existe una enorme
deficiencia de lefia y madera para consumo. La reforestacién, como politica de conservacion,
es aconsejable llevarla a cabo en las partes medias e inferiores de estas zonas de vida,
empleando para tal efecto el “eucalipto” (eucaliptus globulus) y el “pino” (pinus radiata), que
son especies exoticas aclimatadas y que producen maderas de buena calidad para diversos usos

(Instituto Nacional de Recursos Naturales (Per(), 1994, p. 148 - 149)

C.2 Paramo muy himedo —Subalpino Tropical (pmh -SaT)
i) Clima
Donde existen 15 estaciones climatoldgicas y 23 estaciones pluviométricas,
la biotemperatura media anual maxima es de 6° C (Carhuamayo, Junin) y la media anual
minima, de 3.8°C (Hda. Pucara, Junin). El promedio maximo de precipitacién total por afio es
de 1254.8 milimetros (Rio pallanga, Junin) y el promedio minimo, de 584.2 milimetros

(Conococha, Ancash).

Segun el diagrama de Holdrigde, la evapotranspiracion potencial total por
afio para estas dos zonas de vida se ha estimado que varia entre la cuarta parte (0.25) y la mitad
(0.5) del promedio de precipitacion total por afio, lo que las ubica en la provincia de humedad;

Perhumedo (Instituto Nacional de Recursos Naturales (Peru), 1994, p. 175)
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i) Relieve y suelos

La configuracion topografica esta definida por areas bastante extensas,
suaves a ligeramente ondulas y colinadas, en las que se incluye la Pampa de Junin y otras mesas
altoandinas, con laderas de moderado a fuerte declive hasta presentar en muchos casos
afloramientos rocosos. El escenario edafico estd conformado por suelos relativamente
profundos, de textura media, &cidos, generalmente con influencia volcanica (Paramo
Andosoles) o sin influencia volcéanica (Paramosoles). Donde existe predominio de materiales
calcareos, aparecen los Cambisoles éutricos y Rendzinas. Completan el cuadro edéafico suelos
de mal drenaje (Gleysoles), suelos organicos (Histosoles), y Litosoles (suelos delgados)

(Instituto Nacional de Recursos Naturales (Per(), 1 994, p. 175 - 176)

iii) Vegetacion

El escenario vegetal esta constituido por una abundante mezcla de
gramineas y otras hierbas de habitat perenne. Entre las especies dominantes, se tiene la Destuca
dolyccophylla, Festuca orthophylla, Calamagrostis antoniana, C. intermedia, C. vicunarum,
Stipa brachyphylla, S, ichu, S. obtusa y S inconspicua; ademas de estas especies dominantes,
se encuentran otras tales como: “grama salada”, Distichlis hulilis, Bromus sp, Trifolium
amabile, “grama dulce”, Muhlenbergia ligularis, M. peruviana, Alchemilla pinnata, Poa
gynnatha, P. annua, Paspalum sp. , Bromus lanatus, Agrostis breviculmis, Luzula racemosa,
Hypochoeris elata H. stenocephala y H. imayeniana. Debido al intenso sobrepastoreo, prolifera
la “chaca” o “romero” (Chuquiragua huamanpinta), “caqui caqui” (adesmia spinosisima),
“garbancillo” (Astragalus garbancillo) y “pacco pacco” (aciachne pulvinata) (Instituto

Nacional de Recursos Naturales (Per(), 1994, p. 176)
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Entre las especies forestales mas comunes que se observa en forma aislada
o formando bosques residuales de arboles pequetios, tenemos el “quinual” (Polylepis sp.) el
“culli” en Pueno y “usuch” en Ancash (Buddleia sp.), el “chachacomo” (Escallonia sp.) y la
“Intimpa”, denominada asi en el departamento de Apurimas, a una especie del genero
Podocarpus que se ubica en las quebradas o en los limites inferiores de esta Zona de Vida.
Asimismo, uno de los mas admirables gigantes de la vegetacion altoandina es la Puya
Raimondi a la que Raimondi ha dado el nombre de Pourretia gigantea. Esta especie pertenece
a la familia de las Bromeliaceas y su altura es alrededor de 10 m.; se distribuye altitudinalmente
entre los 3,900 y 4200 m.s.n.m., presentandose sélo en ciertos lugares de esta Zona de Vida en
forma de asociaciones casi puras. Los nombres regionales con que se le conoce en Ancash son
“cuncush” o “cunco” y en Apurimac “Titanca”. Completan este cuadro vegetativo un conjunto
de cactéceas, entre los que destacan aquella de porte almohadillado como la Opuntia floccosa
cubierta de largos pelos blancos; y la Opuntia Lagopus, caracterizada por su vello amarillento.
El Echinocactus también es tipico en esta zona de vida y tiene la forma de esfera y vive aislada

en los pajonales (Instituto Nacional de Recursos Naturales (Pert), 1 994, p. 176)

D. Recursos hidricos
La microcuenca Inpan-Yacunac posee un caudal de 0.005 L/S en épocas de estiaje,
provenientes de manantiales, esta microcuenca pertenece a la subcuenca Quilcay, cuenca del

rio Santa.

3.1.4. Campo de interés.

UNESCO lo considera como tema de Conservacion de suelos y le asigna el c6digo:2511.06
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3.1.5. Métodos empleados en la Investigacion

El método empleado fue la observacion cientifica.

3.2 Materiales y/o Equipos
3.2.1. Material cartografico e hidrologico
e Imagen DEM adquirido de Alaska Satellite Facility de 12.5 m. de resolucién
espacial.
¢ Iméagenes satelitales de entre los afios de 2005-2015 (2005, 2010 y 2015) adquiridos
del Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) y Landsat 8 Operational
Land Imager (OLI) and Thermal Infred Sensor (TIRS)
o Registro de precipitaciones de 9 estaciones meteoroldgicas de entre los afios 1963-
2017
3.2.2. Software
- ArcGIS 10.2
- Google Earth Pro
- Autocad civil 3D
- Microsoft Office 2016
3.2.3. Materiales de escritorio
- Computador de escritorio
- Plotter a colores

- Utiles de escritorio
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3.2.4. Herramientas
- Barreta
- Pala
- Wincha

- GPS Garmin Oregon 750t

3.3 Métodos, técnicas e instrumento de recoleccién de datos
3.3.1. Tipo de investigacion

El estudio es del tipo Descriptivo, No experimental longitudinal.

3.4. Método
3.4.1. Métodos para determinar los objetivos
Se realiz6 de la siguiente manera:
e Se adquirié informacién hidroldgica existente de estaciones cercanas a la microcuenca
Inpan - yacunac.
e Se obtuvo una imagen DEM adquirido de Alaska Satellite Facility de 12.5 m. de
resolucion espacial.
e Se realizo un trabajo de campo para la obtencién de muestras de suelo mediante 14

calicatas distribuidas a lo largo de la microcuenca en estudio.

A. Delimitacion del area de estudio.
Se delimit6 la microcuenca Inpan — Yacunac haciendo uso de la imagen: DEM, adquirido
de Alaska Satellite Facility de 12.5 m. de resolucion espacial con el software ArcGIS 10.2

ademas se trabajo en el Datum UTM WGS 84 como se observa en el Mapa N°04 (anexo 4).
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B. Erosividad de la lluvia (Factor R)

Se uso los registros historicos de las estaciones de Huaraz - Unasam, Chavin I, Chavin Il,
Laguna Otuto, Recuay, Aija, La Merced, Cajamarquillay Pira, Con cada uno de estos registros
se realizo el analisis de salto y tendencia para datos hidroldgicos, ademas de la completacion
y extension de datos. Como se observa en los cuadros: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9 (anexo: 1).

Con cada una de las precipitaciones media anual de cada estacion meteorolégica se aplico
la formula: 2

Cuadro 1. Célculo del Factor R de cada estacion meteorologica.

ESTACION Precipitacion WGS84, UTM
METEOROLOGICA | mediaanual (A) | Factor R | ESTE (m) NORTE (m)
HUARAZ -UNASAM 807.47 384.30 | 222802.0000 | 8947030.0000
CHAVIN | 914.44 424.42 | 253042.0800 | 8939847.8600
CHAVIN 1 700.52 34420 | 261248.9800 | 8939601.9200
LAGUNA OTUTO 1420.13 614.05 | 225667.0000 | 8928592.0000
RECUAY 745.54 361.08 | 230782.0000 | 8923554.0000
AlA 440.55 24671 | 214005.0000 | 8917655.0000
MERCED 533.22 281.46 | 205551.1200 | 8926593.9100
CAJAMARQUILLA 538.07 28328 | 199149.0000 | 8933971.0000
PIRA 834.12 39430 | 202852.0000 | 8939495.0000

Elaboracion Propia.

En el software ArcGIS 10.2 se insert0 las coordenadas y vinculo el Factor R con las
estaciones meteorologicas, luego se realizé una interpolacion y de esta manera se genera el

factor R para la microcuenca Inpan —Yacunac.

C. Erodibilidad del suelo (Factor K)
Se obtuvo muestras de suelos mediante 14 calicatas en la zona de estudio, tomando en

consideracion la ubicacion en coordenadas UTM en el datum: WGS84 de cada calicata, con la
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ayuda de un GPS navegador como se observa en el Mapa N°06 (anexo: 4), posterior a ello se
analizo las muestras en el laboratorio de aguas y suelos de la Universidad Nacional Santiago

Antinez de Mayolo, donde se obtuvo los datos presentados en el cuadro: 2.

Luego se verifico que la calicata 14 posee porcentaje de limo + porcentaje de arena < 70
porciento motivo por el cual se usé la formula 4, luego se usé la formula 3 obteniendo el factor
K para la calicata 14,finalmente de la misma manera se verificd que las calicatas de 1 a 13
poseen porcentaje de limo + porcentaje de arena > 70 por ciento, razén por el cual se usaron las
siguientes formulas: 6, 7, 9, y 11 para cada una de dichas calicatas, obteniéndose 13 valores del
factor K3, finalmente para obtener el factor K en unidades de t.ha.h/MJ.ha.mm, se divide cada
uno de los 13 valores del factor K3 entre 10 obteniéndose 13 valores del factor K, como se
observa en el cuadro 2.

Los 14 valores del factor K obtenidos lineas arriba fueron ingresados al software ArcGl 10.2
junto con sus coordenadas UTM en el datum WGS84, luego se realiz6 una interpolacion de
estos valores dando como resultado los valores del Factor K para la microcuenca Inpan-

Yacunac.
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Cuadro 2. Calculo del Factor K para cada calicata

CALICATA | LIMO | ARENA | ARCILLA LIMO % % roca

N° % % % a b c M +ARENA% fragmentada K1 K2 K1*K2 K3 K3/10 K

1 28 48 24 2.812 3 5 5776 76 <1.50 0.37638545 76 28.605294 | 0.6033 | 0.0603 | 0.0603
2 22 54 24 2.906 3 5 5776 76 <1.50 0.37638545 76 28.605294 | 0.5982 | 0.0598 | 0.0598
3 22 68 10 2.436 3 5 8100 90 <1.50 0.42597019 90 38.337317 | 0.8655 | 0.0865 | 0.0865
4 32 54 14 3.14 2 5 7396 86 <1.50 0.41144997 86 35.384698 | 0.6978 | 0.0698 | 0.0698
5 26 56 18 2.964 3 5 6724 82 <1.50 0.39721417 82 32.571562 | 0.6870 | 0.0687 | 0.0687
6 18 68 14 2.032 3 5 7396 86 <1.50 0.41144997 86 35.384698 | 0.8198 | 0.0820 | 0.0820
7 26 58 16 1.878 2 4 7056 84 <1.50 0.40429675 84 33.960927 | 0.7171 | 0.0717 | 0.0717
8 14 70 16 1.728 2 3 7056 84 <1.50 0.40429675 84 33.960927 | 0.6942 | 0.0694 | 0.0694
9 26 64 10 2.43 2 4 8100 90 <1.50 0.42597019 90 38.337317 | 0.7899 | 0.0790 | 0.0790
10 30 58 12 2.105 3 4 7744 88 <1.50 0.4186743 88 36.843338 | 0.8196 | 0.0820 | 0.0820
11 35 52 13 2.226 2 5 7569 87 <1.50 0.41505322 87 36.10963 | 0.7816 | 0.0782 | 0.0782
12 18 64 18 1.258 3 3 6724 82 <1.50 0.39721417 82 32.571562 | 0.7302 | 0.0730 | 0.0730
13 24 56 20 2.31 2 5 6400 80 <1.50 0.39020175 80 31.21614 | 0.6519 | 0.0652 | 0.0652
14 18 52 24 1.912 4 5 5320 70 0.0645

Elaboracion Propia.
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D. Factor topogréfico (Factor LS)
De la imagen DEM, obtenida de la estacion: Alaska Satellite Facility de 12.5 m. de

resolucion espacial, disponible gratuitamente en: https://vertex.daac.asf.alaska.edu/#, con la

ayuda del software ArcGIS 10.2 se determind el raster flow accumulation como se obseva en
el Mapa N°08 (anexo: 4) y el raster de pendiente en % como se observa en el Mapa N°09
(anexo: 4), finalmente se usé la herramienta raster calculator en el software ArcGIS 10.2 y se

uso la férmula 14, obteniendo el factor LS para la microcuenca Impan — Yacunac.

E. coberturay factor de manejo (Factor C)

Se adquiri6 3 imagenes satelitales del: 16 de noviembre del 2005, 14 de noviembre del 2010
(estos 2 del Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) y 20 de noviembre del 2015
(este dltimo del Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) and Thermal Infred Sensor (TIRS))

(ver anexo) que se pueden descargar gratuitamente de: https://earthexplorer.usgs.gov/, Estas 3

imagenes se convirtieron a imagenes NDVI con el uso del software ArcGIS 10.2 y la aplicacion
de la formula 16, Luego se promedio los valores de las 3 NDVI en el raster calculator,
finalmente se obtuvo el NDVI promedio, este Gltimo se uso6 en la formula 15 con el raster

calculator dando como resultado el Mapa N°11 (anexo: 4)

F. Factor de précticas de conservacion de suelos (Factor P)
Como no existe practicas de conservacion de suelos dentro de la microcuenca en estudio se

asigno un valor constante de uno.
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3.4.2. Método para determinar la variable dependiente
A. Aplicacion de la ecuacion universal de perdida de suelos (RUSLE)
Una vez hallados los valores del factor R, factor K, factor LS , factor C y factor P.
Se procedera a aplicar la formula 1 en el raster calculator del software ArcGIS
10.2, obteniéndose valores de pérdida de suelos en la microcuenca de la quebrada Inpan y

yacunac como se muestra el Mapa N°12 (anexo: 4).
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Cuadro 3. Flujograma para el calculo de la pérdida de suelos

—
-

===

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO:IV.

RESULTADOS
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RESULTADOS

4.1. Delimitacién del area de estudio

Cuadro 4. Parametros geomorfoldgicos: micro-cuenca: INPAN - YACUNAC

Descripcion Unidad Valor

Area Km? 2.66
Perimetro Km 7.55

X centroidal m. 228169.0985
Y centroidal m. 8945077.2454
Z centroidal m. 3588.00
Altitud media de la cuenca m.s.n.m 3684.33
Pendiente de la cuenca m/m 0.4242
Longitud del cauce principal | Km 3.500

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Factor de agresividad de precipitacion (Factor R) Clasificacion de rangos tipicos
de erosividad de lluvia anual
Los valores del factor R se encuentran en un rango de entre 390 a 400 MJ.mm/h.ha/afio. Los
valores altos se encuentran en la parte alta de la microcuenca, mientras que los valores bajos
se encuentran en la parte baja de la microcuenca en mencion como se aprecia en imagen: 01
(anexo: 4).
En base a la clasificacion de los rangos tipicos del factor R mencionado por Mannaerts

(1 999) se clasifico la erosividad de precipitacion anual: muy baja, presentado en el cuadro: 5.
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Cuadro 5. Clasificacion de la erosividad de lluvia anual

Clase

R

Area (Km?)

Area %

Muy baja

389.708 —400.448 2.66

100%

Elaboracién propia.

4.3. Erodabilidad del suelo (factor K).

Los valores de erodibilidad del suelo se encuentran en el rango de: 0.060 a 0.086

t.ha.h/MJ.mm.ha como se aprecia en el imagen: 02 (anexo: 4). Los valores bajos de

erodibilidad de suelo se encuentran en la parte baja y algunas zonas de la parte alta de la

microcuenca en estudio. Mientras los valores altos se encuentran en la parte media y alta de la

microcuenca Inpan — Yacunac. Debido a la homogeneidad de los suelos en la parte media de

la microcuenca, los valores de erodibilidad de suelo no varian mucho. En otras zonas donde la

heterogeneidad de suelos es alta, la variacion en la erodibilidad de los suelos es alta.

Ademas, en base a la clasificacion de las clases de erodibilidad con diferentes rangos de K

se obtuvo el cuadro: 6, el que indica que la microcuenca en estudio presenta clase de

erodibilidad baja.

Cuadro 6. Clasificacion de la erodibilidad del suelo en la zona de estudio

Grupo

K — Factor

Naturaleza del suelo

Clase de erodibilidad

0.06 -0.086

Permeable bien drenado,

posee sub estrato rocoso

Bajo

Elaboracion propia
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Imagen N° 01: Factor R
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Imagen N° 02: Factor K
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4.4. Factor topografico (Factor LS)

Los valores del factor topografico se encuentran en el rango de entre 0 a 68, como se observa
en la imagen: 03 (anexo: 4). La mayor parte del area de la microcuenca posee valores bajos
cercanos a cero y solo un porcentaje del area de la microcuenca en estudio posee valores altos,

estos Ultimos son zonas por donde la corriente de agua discurre.

4.5. Cobertura vegetal (Factor C)

Los valores del factor C se encuentran en un rango de entre 0.75 a 1 como se observa en la
imagen: 04 (anexo: 4). Los valores bajos son para las areas con mediana cobertura vegetal que
se encuentran a lo largo de los rastros de las corrientes de riachuelos dejados por las
precipitaciones en épocas de avenidas. Estas Ultimos son menos vulnerables a la pérdida de
suelos por accion hidrica. Los valores altos son para areas con nula cobertura vegetal como son

los suelos desérticos y desnudos.
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Imagen N° 03: Factor LS
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Imagen N° 04: Factor C
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4.6. Précticas de conservacién de suelo (Factor P)

No se encontré ninguna informacion acerca de las practicas de conservacion en la
microcuenca de estudio, ademas se asign6 un valor constante de 1 al factor P. Indicando que
no se implementd précticas de conservacion en el area de estudio, haciendo que los suelos sean
mas vulnerables a la erosion. Se consider6 un valor constante de 1 para toda la microcuenca en

estudio.

4.7. Aplicacion de la formula de RUSLE.

La pérdida de suelos promedio anual en la microcuenca Inpan — Yacunac estan en un rango
de entre 0 a 2 100 t/ha/afio. Como se aprecia en la imagen N° 05 (anexo 4). La clasificacion de
pérdida de suelos esta dividida de acuerdo a la clasificacion realizada por Morgan (2 005), la
tabla N°15 muestra que el 88.37 % del area de estudio posee clase: muy suave de riesgo de
erosion de suelo, valores bajos de la clase: suave y moderado presentan 0. 02 % y 0. 01 % del
area de estudio. Las clases: alto, severo, muy severo y catastréfico corresponden a valores de
0.60 %, 1.03 %, 6.39 % y 3.57 %, estos Ultimos 4 porcentajes corresponde al curso de los
riachuelos dentro de la microcuenca Inpan —Yacunac.

En base a la formula: 4 se obtuvo los siguientes valores
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Cuadro 7. Pérdida de suelos en la microcuenca: Inpan — Yacunac.

Clases de riesgo de Perdida de suelo % de Area Area (ha)
erosion del suelo t/ha/afio

Muy Suave 0-2 88.37 235.64
Suave 2-5 0.02 0.06
Moderado 5-10 0.01 0.03
Alto 10-50 0.60 1.61
Severo 50 - 100 1.03 2.73
Muy Severo 100 - 500 6.39 17.05
Catastrofico Més de 500 3.57 9.52

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 05: Mapa de pérdida de suelos promedio anual (Factor A)
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CAPITULO:V.

DISCUSION DE RESULTADOS
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Factor de agresividad de precipitacion (Factor R).

Originalmente la férmula del calculo del factor R fue propuesto por Weischmeier y Smith
(1 978), sin embargo su uso es aplicable siempre y cuando se cuente con datos de precipitacion
muy detallados, motivo por el cudl surgieron otras formulas para el calculo del factor R. Existen
investigaciones que usan el indice modificado de fournier para el céalculo del Factor R,
afirmando una buena correlacion entre indice modificado de fournier y el Factor R como lo
mencionan Almoza et al (2016) , no obstante Arnoldus (1 977) afirma que el indice modificado
de fournier debera ser aplicado para el calculo del factor R en zonas dentro de regiones
climaticas homogéneas. Renard y Freimund (1 994) mencionan que el uso indiscriminado del
indice modificado de fournier puede conllevar a errores de estimacion que pueden incidir en la
determinacion de la pérdida de suelos. En esta investigacion se usé la formula usada por
Kalambukattu y Kumar (2 017) obteniéndose valores del factor: R que se encuentran en el
rango de: 389.708 — 400.448, los valores altos corresponden a las zonas que experimentan
mayor cantidad de precipitacién mientras que los valores bajos pertenecen a las zonas que
experimentan menor cantidad de precipitacion. No obstante, a pesar de la aplicacion correcta
de la formula, el valor calculado del Factor: R parece ser subestimado o sobreestimado
comparado con otras investigaciones. Por ejemplo. Anttnez (2 016) calcul6 el factor R para la
microcuenca del rio Marcara donde la precipitacion es similar con la precipitacion considerada

en esta investigacion, estos valores sobrepasan a los valores calculados en esta investigacion.
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Colque (2 015) uso la formula de indice modificado de fournier para calcular el factor: R en la
microcuenca Ranrahirca obteniendo valores del factor: R en el rango de 48 - 105, valores que
son muy bajos comparados con los calculados en esta investigacion. Finalmente, Kalambukattu
y Kumar (2 017) calcularon el factor: R en la cuenca Maniyar, ubicada en las montafias medias
del Himalaya-India obteniendo valores de 606.5 que es un valor similar obtenido en esta
investigacion. Finalmente parece haber una relacion directa entre las zonas de regiones
climaticas homogeéneas y el uso de una respectiva formula para el célculo veridico del Factor

R.

5.2. Erodabilidad del suelo (factor K).

En esta investigacion de campo-gabinete se usaron 2 férmulas para el calculo del factor K:
si (% Limo + % arena) > 70% se usaron las formulas 6, 7, 9, y 11 , mientras que si el (%Limo
+ %arena) < 70% se usaron las formulas 4 y3. No obstante muchos investigadores usan
diferente metodologia para el calculo de los valores del factor K entre ellos: campo-gabinete y
solo gabinete, este Ultimo consiste en el uso de mapas de suelos preexistentes a los cuales se le
asignan valores del factor K,dando como resultado valores del factor K para una respectiva
zona de estudio. En esta investigacion se obtuvo valores del Factor K en un rango de 0.060 -
0.086, comparado estos resultados con los resultados obtenidos en otras investigaciones, los
valores del Factor K difieren significativamente que en muchos de los casos subestiman o
sobreestiman los valores calculados en esta investigacion. Por ejemplo, Antunez (2016) realizd
un trabajo solo de gabinete para el calculo del factor K, obteniendo valores en un rango de 0.14
- 0.28, valores que son mayores a los valores encontrados en la presente investigacién, pese a
gue su zona de estudio fue similar a la zona de estudio de la presente investigacion ya que

ambas zonas de estudio pertenecen a la cordillera blanca. Colque (2015) realiz6 una
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investigacion de campo-gabinete y obtuvo valores del factor K que estan en el rango de 0 -
1.64, pero se observo que usé la formula propuesta por United States Department of
Agriculture (1978) de manera indiscriminada puesto que dicha férmula solo tiene validez
cuando el (%limo +%arena ) < 70%, quiza por ese motivo los valores encontrados por Colque
distan mucho respecto a los valores hallados en nuestra investigacion pese a que también su
zona de estudio es similar a la zona de estudio de la presente investigacion, por pertenecer a la
cordillera blanca. Finalmente, Kalambukattu y Kumar (2017) realizaron un trabajo de campo
- gabinete y calcularon valores del factor K en la cuenca Maniyar, obteniendo como resultado
valores del Factor K en un rango de 0.033 - 0.077 que se aproxima a los valores calculados en
nuestra investigacion. Finalmente parece que un trabajo campo — gabinete es ideal para el

calculo del factor K.

5.3. Factor topograéfico (Factor LS)

Existen diferentes formulas para el calculo del factor LS. En esta investigacion se uso la
formula usada por Lahlaoi et al. (2015) y un DEM de 12,5 m de resolucion espacial
obteniéndose valores del factor LS en un rango de 0 — 68. Colque (2015) usé un DEM de 90
m de resolucion espacial y una férmula para el calculo del factor LS obteniendo un rango de
0.03 — 206.29 de valores del factor LS para la microcuenca de Ranrahirca. Antunez (2016) usé
un DEM de 30 m de resolucion espacial, convirtié este Gltimo en un raster de pendientes y
asigno valores del Factor LS con ayuda de una tabla. De esta manera calcul6 el factor LS en la
subcuenca del rio Marcara obteniendo valores de entre 0 — 558.43. Finalmente parece que el
uso de un DEM con menor resolucién espacial mejora el calculo del Factor LS debido a que el
tamanfo de los pixeles del raster mejora la diferenciacion del relieve y topografia en las zonas

de estudio.
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5.4. Cobertura vegetal (Factor C)

En esta investigacion se uso imagenes satelitales del landsat 7 y landsat 8, se gener6 3
imagenes NDVI, se saco un promedio y se aplico la formula 15, obteniéndose valores del
Factor C de 0.75 — 1.00. Colque (2015) us6 una imagen satelital y asigno valores del factor C
con ayuda de una tabla a la zona de estudio, obteniendo valores del Factor C en un rango de 0
- 1, Antunez (2016) sigue la misma metodologia empleando por Colque, usa una imagen
satelital y asigna valores del factor C con ayuda de una tabla obteniendo resultado valores entre
0.001 - 0.33 del factor C. Finalmente Parece que el uso del NDVI vy la aplicacion de la formula
15 mejora el calculo del Factor C debido a que el NDVI es un indice que estima la calidad y

desarrollo de la vegetacion.

5.5. Précticas de conservacion de suelo (Factor P)

Las practicas de conservacion son politicas empleadas por los gobiernos para la
conservacién de suelos, pero al no haber estas politicas implantadas en la microcuenca en
estudio solo se asignd un valor constante de 1. Colque (2015) y Antunez (2016) asignaron de

la misma forma valores constantes de 1 en sus respectivas zonas de estudio.

5.6. Calculo de la Pérdida de suelos en t/ha/afio.

Al multiplicar los valores de los factores de la formula de Rusle en el raster calculator
dentro del software ArcGis en esta investigacion, se obtuvo valores de perdida de suelos entre
un rango de 0-2100 t/ha/afio predominando la clase de erosién muy suave (0 — 2 t/ha/afio con
un area de 235.64 Ha que representa el 88.37% del area de estudio. comparado con otras
investigaciones este valor es similar, por ejemplo Colque (2015) en su investigacion obtiene

valores de 0 a mayor de 200 t/ha/afio manifestando que la categoria de ninguno a ligero se
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presenta en 73.82 % del area de la microcuenca de Ranrahirca. No obstante Antunez (2016) en
el calculo del factor A obtiene valores de 0-1538.91 t/ha/afio, obteniendo la clasificacién muy
alta en un 68.6% del area de la subcuenca del ri6 Marcara. Finalmente En esta investigacion y
en las investigaciones mencionadas se manifiesta patrones determinantes de algunos factores
que incrementan el valor de la pérdida de suelos en t/ha/afio entre ellos se observo el factor R
y el factor LS. Ademas, el calculo correcto de cada uno de los factores de la férmula de RUSLE
determinara la validez de los valores de pérdida de suelos en t/ha/afio en una respectiva zona

de estudio.
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V. CONCLUSIONES

El Factor R (factor de agresividad de lluvia) presenta valores entre 389.708 — 400.448

MJ.mm/h.ha/afio que esta clasificada como una clase Muy baja.

El factor K (factor de erodibilidad) varia en rango de 0.06 -0.086 t.ha.h/MJ.mm vy esta

clasificado como clase de erodibilidad muy bajo.

El factor LS (El factor topogréfico) presenta valores entre el rango de 0-160, este factor incide

con mayor proporcion en la variacion del valor del factor A (Pérdida de suelos)

El factor C (EIl factor de cobertura vegetal) presenta valores entre el rango de 0.53-1, valores

que indican que hay ligera y nula cobertura vegetal.

Los valores del factor A (Valores de pérdida de suelos en promedio anual) varian desde las
clases muy suaves a clase catastrofico, predominando la clase de erosion de clase muy suave

(0 -2 t/ha/afio) con un area de 235.64 ha que representan el 88.37% del area de estudio.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda usar imagenes DEM con mayor precesion de resolucién espacial para el
calculo del factor LS, para la correcta discriminacion del relieve y topografia en una respectiva

zona de estudio.

Se recomienda realizar incrementar el nimero de calicatas para una mayor cobertura de la
zona de estudio, para ello se debe de realizar calicatas dentro y fuera de la zona de estudio que

permitira realizar una mejor interpolacion y obtencion de valores del factor K.

Se recomienda aplicar politicas de conservacion de suelos los cuales reduciran la pérdida de

suelos en la microcuenca Inpan-Yacunac
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Registro de serie historica de precipitaciones mensuales entre los afios 1963-2017 de 9 estaciones meteoroldgicas

REGISTRO DE PRECIPITACIONES MENSUALES 1963-2017
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Anexo 1.1. Datos de Precipitacion Mensual de la estacion: Huaraz-UNASAM

PRECIPITACION COMPLETADA Y EXTENDIDA

Datum WGS84 , UTM

Nombre de Estacion: Huaraz - Unasam

Rio

Region: Ancash

Norte: 8947030.00 m

Codigo de Estacién : 000400

Cuenca: Cuenca Santa

Provinica: Huaraz

Este: 222802.00 m

Tipo de Estacion: Climatica

Pfafstetter: 1376

Distrito: Independencia

Altitud: 3052.00 m

Afo Ene Feb Mar Abr \YEW, Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
1963 78.98 | 161.04 263.06 162.07 5.02 0.99 0.00 4.97 56.01 62.07 | 136.05 96.95 | 1027.21
1964 87.98 | 107.03 129.03 125.05 | 3211 1.97 3.01 0.00 9.00 166.20 | 42.01 4198 | 745.37
1965 67.98 98.02 164.04 56.02 31.10 0.00 0.00 0.99 63.02 | 103.12 | 49.02 | 146.93 | 780.24
1966 139.96 85.02 80.02 71.03 24.08 0.00 0.00 0.99 17.00 | 18122 87.03 60.97 | 747.32
1967 126.97 | 164.04 183.04 60.03 46.15 2.96 13.06 8.95 35.01 | 159.19 | 41.01 65.97 | 906.38
1968 100.97 56.01 120.03 19.01 13.04 0.00 0.00 27.85 17.00 84.10 33.01 36.98 | 508.00
1969 71.98 | 101.02 154.03 87.04 11.04 0.99 2.01 0.00 3.00 79.10 | 128.04 | 130.94 | 769.19
1970 189.95 87.02 96.02 157.07 17.06 1.97 0.00 5.97 92.02 73.09 72.02 | 129.94 [ 922.13
1971 87.08 | 105.42 173.82 79.19 5.21 5.17 3.61 30.50 13.15 64.12 4577 | 114.09 | 727.13
1972 161.02 | 114.17 205.63 114.19 22.76 3.60 3.61 27.33 14.74 33.07 58.50 | 115.68 [ 874.30
1973 121.03 | 102.02 133.14 124.14 28.82 0.00 0.63 5.54 55.83 | 109.16 | 129.15 83.88 | 893.34
1974 129.06 | 134.15 183.35 134.18 0.00 10.38 0.00 13.52 20.68 18.69 25.70 51.76 | 721.47
1975 143.62 | 164.09 226.23 81.56 81.79 12.52 5.81 23.19 44.65 60.24 65.05 55.30 | 964.05
1976 164.01 80.58 105.82 102.93 | 45.75 15.39 6.78 6.77 10.67 15.53 24.27 61.12 | 639.62
1977 100.82 86.88 166.18 35.57 27.23 8.51 9.44 9.43 42.10 30.92 | 122.34 | 102.67 | 742.09
1978 66.32 | 150.32 63.55 72.89 27.23 8.51 11.32 57.68 41.16 72.01 48.63 65.38 | 685.00
1979 83.11 87.81 195.09 194.21 25.35 12.19 9.44 19.65 13.17 30.92 62.63 45.80 | 779.37
1980 113.88 86.88 172.71 65.43 18.81 15.88 10.38 30.77 32.77 | 116.84 | 20258 | 102.67 | 969.60
1981 89.64 | 130.72 119.53 113.02 11.32 9.43 8.51 15.00 30.90 4119 | 393.86 80.29 | 1043.41
1982 78.44 | 131.66 101.80 88.76 21.61 9.43 9.44 10.36 25.30 81.35 | 132.60 84.96 | 775.71
1983 186.61 61.68 149.38 37.43 20.67 14.03 9.44 10.36 22.50 | 119.63 31.84 | 110.13 [ 773.70
1984 121.34 | 133.52 154.04 119.55 | 45.94 9.43 8.51 9.43 34.63 17.85 76.62 | 125.04 [ 855.90
1985 49.54 90.61 133.52 135.42 31.90 8.51 9.44 12.22 72.89 39.33 45.83 65.38 | 694.59
1986 102.69 | 137.25 36.50 154.08 | 38.46 9.43 11.32 27.06 18.77 21.59 44.89 70.04 | 672.08
1987 99.89 98.07 114.86 117.68 | 33.78 9.43 10.38 14.08 36.50 56.13 47.69 | 190.31 | 828.80
1988 162.37 | 161.28 101.62 203.45 | 42.09 0.98 0.00 2.16 37.28 53.72 93.45 95.70 | 954.10
1989 88.71 | 163.62 176.49 194.08 16.28 9.06 0.00 13.80 3144 92.36 67.71 39.59 | 893.14
1990 140.16 87.59 44.30 77.07 35.05 0.98 0.00 7.99 10.37 98.21 47.81 91.03 | 640.56
1991 114.43 | 120.35 167.13 133.24 25.67 0.00 0.00 0.00 16.22 17.41 | 130.89 87.52 | 812.86
1992 99.24 85.25 37.28 107.49 26.84 5.60 0.00 6.82 30.27 | 154.42 98.13 65.31 | 716.65
1993 79.78 | 107.00 341.94 156.12 15.86 3.54 4.42 7.03 13.19 72.87 | 121.91 | 13583 [ 1059.49
1994 91.17 74.56 142.93 152.61 17.61 5.27 3.54 9.64 33.35 41.28 56.15 | 100.79 [ 728.90
1995 102.56 76.31 131.54 136.83 23.77 5.27 3.54 7.03 68.42 81.65 58.78 92.03 [ 787.73
1996 84.15 77.19 200.80 107.01 26.41 4.41 3.54 9.64 47.38 73.75 36.86 49.10 | 720.24
1997 93.80 60.53 49.13 48.26 28.16 3.54 3.54 3.54 14.94 54.44 37.74 | 21643 [ 614.05
1998 78.03 81.57 175.37 140.34 | 37.84 6.14 3.54 14.88 43.87 57.07 37.74 67.49 | 743.88
1999 102.56 | 126.28 122.77 158.75 27.29 5.27 4.42 6.16 32.48 | 104.46 66.67 | 120.06 [ 877.17
2000 85.03 | 155.21 120.14 132.44 | 31.69 3.54 4.42 24.47 57.90 78.13 66.67 | 122.69 [ 882.33
2001 162.15 | 103.49 163.98 79.83 22.89 10.47 4.42 4.41 271.22 54.44 | 105.25 66.62 | 805.17
2002 85.28 | 112.05 149.93 77.16 37.12 16.19 15.52 11.79 73.44 66.06 | 406.20 85.26 | 1136.00
2003 151.35 83.09 78.63 72.71 40.85 16.19 11.79 14.75 62.30 83.91 48.93 91.21 | 755.71
2004 96.42 80.12 76.41 61.56 37.12 20.58 14.03 11.79 22.19 | 112.89 51.16 | 103.82 [ 688.09
2005 72.66 61.56 115.77 53.39 38.61 12.53 11.79 12.53 49.67 29.64 20.70 | 107.53 | 586.38
2006 105.33 104.63 179.64 164.08 32.65 11.79 12.54 11.79 74.18 44.50 111.32 153.55 | 1006.00
2007 80.08 52.64 133.60 70.47 22.97 24.25 12.54 14.75 59.33 72.75 54.13 42.96 | 640.47
2008 132.77 82.71 143.67 99.44 14.54 11.76 8.19 46.82 10.90 28.99 | 175.76 | 46.55 [ 802.10
2009 265.89 59.54 269.35 107.01 27.12 7.07 7.92 7.07 19.56 76.25 80.35 | 118.56 | 1045.69
2010 162.70 | 113.65 103.66 86.19 33.80 6.24 7.08 12.04 4871 | 132.09 66.19 | 112.74 [ 885.09
2011 141.06 64.53 49.54 104.51 10.42 6.24 7.08 13.69 52.04 | 107.93 63.70 95.27 | 716.01
2012 102.78 | 115.32 243.54 181.13 | 33.80 7.07 6.24 6.24 23.73 81.25 26.23 | 134.38 | 961.71
2013 137.73 85.34 177.76 137.83 26.29 7.88 6.24 7.07 87.01 88.75 52.88 | 120.23 [ 935.01
2014 68.66 | 102.83 132.80 13450 | 36.31 6.24 16.27 26.95 57.03 36.24 99.51 48.68 | 766.02
2015 62.00 64.53 58.69 42.89 32.97 6.24 6.24 7.07 27.89 53.75 26.23 57.00 | 445.50
2016 139.40 56.20 146.96 24.56 29.63 7.88 7.08 9.56 91.17 12.91 62.87 73.64 | 661.86
2017 128.64 | 127.69 191.83 96.14 25.92 11.55 7.54 12.60 17.72 52.38 59.48 70.62 | 802.11
Min 49.54 52.64 36.50 24.56 10.42 0.00 0.00 0.00 10.37 12.91 20.70 39.59 | 445.50
Max 265.89 | 163.62 341.94 20345 | 45.94 24.25 16.27 46.82 91.17 | 154.42 | 406.20 [ 216.43 | 1136.00
Prom. | 112.08 97.82 137.09 109.80 28.42 8.67 7.13 12.46 39.88 68.64 89.67 95.82 | 807.47
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Anexo 1.2. Datos de Precipitacion Mensual de la estacion: Chavin |

PRECIPITACION COMPLETADA Y EXTENDIDA Datum WGS84 , UTM
Nombre de Estacién: Chavin | Rio Regién: Ancash Norte: 8939847.00 m
Codigo de Estacion : 154115 Cuenca: Intercuenca Alto Marafion vV |Provinica: Huari Este: 253042.00 m
Tipo de Estacion: Climatica Pfafstetter: 49899 Distrito: Chavin de Huantar Altitud: 3210.00 m

Afo Ene Feb Mar Abr \YEW, Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
1963 241.90 96.80 | 280.05 70.87 22.59 0.00 0.00 0.00 30.00 | 131.74 | 111.85 | 182.30 | 1168.10

1964 10.25 140.26 65.97 89.49 48.64 6.54 18.92 12.73 41.21 91.97 111.78 43.68 681.44

1965 30.06 63.49 158.83 63.49 7.78 12.73 11.49 4.06 69.68 41.21 27.59 30.06 520.47

1966 43.68 163.58 | 197.12 26.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 91.97 144.06 | 162.49 | 829.23

1967 168.73 | 302.45 | 143.91 39.97 25.11 0.35 21.40 16.44 13.97 183.59 79.59 93.21 | 1088.72

1968 140.26 | 104.35 | 137.78 6.54 4.06 7.78 0.00 25.11 68.45 116.73 21.40 28.83 661.29

1969 47.40 99.40 210.83 [ 132.83 0.00 0.00 0.00 4.06 20.16 87.02 146.45 | 195.97 | 944.12

1970 167.49 | 14521 | 136.54 | 215.78 35.02 17.68 0.00 6.54 74.64 132.83 99.40 126.64 | 1157.77

1971 167.49 | 161.30 | 304.92 | 178.64 16.44 9.02 0.00 22.64 11.49 136.54 54.83 137.78 | 1201.09

1972 153.87 | 131.59 | 192.26 | 108.06 42.45 0.00 5.30 1.59 11.49 70.92 85.78 59.78 863.09

1973 78.00 96.00 115.00 | 119.00 18.00 23.00 11.00 23.00 43.00 116.00 23.00 163.00 | 828.00

1974 98.00 164.00 | 206.00 91.00 2.00 27.00 3.00 32.00 30.00 22.00 41.00 64.00 780.00

1975 144.00 | 115.00 | 180.00 99.00 139.00 6.00 1.00 27.00 44.00 53.00 67.00 85.00 960.00

1976 193.00 | 244.00 | 171.00 67.00 13.00 31.00 1.00 32.00 7.00 34.00 25.00 52.00 870.00

1977 68.00 143.00 | 151.00 51.00 42.00 23.00 0.00 1.00 27.00 61.00 154.00 | 142.00 | 863.00

1978 90.00 129.00 | 167.00 | 113.00 48.00 4.00 0.00 0.00 28.00 51.00 91.00 12.00 733.00

1979 34.00 160.00 | 314.00 | 108.00 37.00 0.00 0.00 3.00 23.00 21.00 150.00 91.00 941.00

1980 108.00 | 171.00 | 164.00 58.00 2.00 1.00 7.00 20.00 0.00 167.00 | 246.00 | 135.00 | 1079.00

1981 58.00 243.00 [ 192.00 [ 136.00 0.00 3.00 0.00 8.00 13.00 72.00 264.00 | 224.00 | 1213.00

1982 219.00 [ 229.00 | 121.00 | 110.00 2.00 0.00 0.00 0.00 25.00 188.00 | 176.00 | 134.00 | 1204.00

1983 146.00 | 118.00 | 132.00 25.00 7.00 29.00 0.00 0.00 8.00 0.00 0.00 208.00 [ 673.00

1984 279.00 [ 328.00 | 280.00 | 194.00 26.00 3.00 0.00 3.00 8.00 62.00 32.00 112.00 | 1327.00

1985 152.00 98.00 191.00 68.00 58.00 1.00 32.00 29.00 66.00 37.00 84.00 75.98 891.98

1986 183.09 | 111.87 | 105.96 | 114.92 6.99 0.99 6.99 19.01 17.97 31.03 88.05 67.98 754.85

1987 249.13 98.89 149.94 56.96 23.96 16.88 1.00 1.00 19.97 127.13 85.05 101.97 | 931.88

1988 73.04 128.85 | 129.95 | 174.88 16.97 47.65 0.00 29.01 3.99 83.09 41.02 130.97 | 859.42

1989 133.07 96.89 196.92 88.94 8.98 0.00 3.00 4.00 52.91 32.03 27.02 84.98 728.74

1990 248.12 [ 156.82 [ 107.96 65.95 6.99 0.99 1.00 44.02 19.97 0.00 2.00 7.00 660.82

1991 115.06 | 167.81 | 212.91 94.93 12.98 0.99 1.00 19.01 0.00 75.08 116.07 | 251.93 | 1067.77

1992 62.03 146.83 | 114.95 49.97 11.98 17.87 1.00 1.00 63.90 96.10 121.07 12.00 698.70

1993 22.49 106.87 | 245.60 | 154.66 49.95 7.75 4.11 5.94 21.53 77.67 133.70 75.74 906.01

1994 21.13 62.01 232.64 [ 126.36 32.77 1.61 1.62 26.01 47.38 106.08 68.95 148.84 | 875.40

1995 48.46 127.27 | 165.38 | 118.56 1.62 0.00 0.00 36.74 21.08 62.15 104.07 | 131.28 | 816.61

1996 55.28 | 113.64 | 225.83 | 134.15 13.29 0.00 0.00 0.64 4251 | 123.65 [ 106.02 54.27 | 869.28

1997 87.49 112.66 90.32 20.14 17.19 0.63 0.00 0.00 6.48 72.89 104.07 | 134.21 | 646.08

1998 70.90 169.16 | 174.16 74.71 71.70 32.59 0.00 9.42 61.98 116.82 | 159.69 | 211.23 [ 1152.36

1999 89.44 38.63 142,96 | 111.74 | 106.74 1.61 0.00 2.59 38.62 100.22 | 115.79 | 144.93 [ 893.27

2000 173.34 | 112.66 | 216.08 [ 151.69 39.57 2.57 11.36 2.59 42.51 124.63 | 185.06 | 160.54 [ 1222.60

2001 222.12 | 19351 | 262.87 54.24 6.48 7.41 0.00 0.00 27.90 57.26 119.69 | 155.66 | 1107.14

2002 136.26 | 140.91 | 135.16 88.35 32.77 1.61 1.62 3.57 67.83 41.65 177.25 | 127.39 | 954.37

2003 161.63 | 176.95 | 109.82 92.24 21.08 1.61 0.00 1.62 61.98 118.77 69.92 47.44 863.06

2004 76.75 151.62 95.20 14.29 12.33 0.00 0.64 7.47 15.24 71.91 42.61 12.35 500.41

2005 90.41 119.48 | 160.51 42.55 2.58 0.63 0.64 8.44 9.40 36.76 25.03 96.18 | 592.61

2006 226.03 | 150.65 | 218.03 | 111.74 16.22 0.00 17.20 16.26 21.08 106.08 | 177.25 | 291.18 [ 1351.72

2007 85.52 334.76 | 104.95 | 121.48 2.58 78.09 0.64 4.54 24.01 13.33 14.31 8.44 792.65

2008 391.89 [ 168.18 | 172.21 70.81 4.53 7.41 0.64 10.40 0.00 39.69 124.56 | 205.38 | 1195.70

2009 331.40 | 141.88 | 209.25 | 149.74 3.56 0.63 0.64 6.49 2.59 70.94 76.76 183.93 | 1177.81

2010 129.44 | 108.76 | 155.64 48.40 49.31 11.28 0.64 0.64 65.87 123.65 | 109.92 42.57 846.12

2011 150.82 | 138.15 | 152.77 59.16 7.47 0.00 0.00 5.52 73.78 102.06 58.18 53.30 801.21

2012 87.44 88.41 155.70 65.01 46.48 59.16 0.00 0.64 0.00 50.38 57.21 127.42 | 737.85

2013 377.07 | 131.32 | 161.55 | 12547 | 108.89 14.30 0.00 0.00 77.68 106.94 | 147.90 | 195.68 [ 1446.80

2014 57.21 82.56 227.87 91.34 21.12 2.59 32.83 58.18 26.00 84.51 134.25 55.25 873.71

2015 86.46 | 109.87 [ 119.62 94.26 0.00 0.00 0.00 0.64 16.25 65.98 16.25 43.55 | 552.88

2016 73.78 213.24 | 133.27 20.15 4.54 6.49 0.00 0.64 29.90 18.20 62.08 14.30 576.59

2017 68.69 183.14 | 214.36 | 135.02 2.35 2.35 1.05 3.65 24.46 80.39 73.89 116.81 | 906.16
Min 21.13 38.63 90.32 14.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 500.41

Max 391.89 [ 334.76 | 280.00 | 194.00 [ 108.89 78.09 32.83 58.18 77.68 | 188.00 [ 264.00 | 291.18 | 1446.80

Prom. 140.71 | 146.61 | 167.90 92.47 22.60 9.54 3.33 10.25 29.60 77.45 98.60 11536 | 914.44
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Anexo 1.3. Datos de Precipitacion Mensual de la estacion: Chavin I1

PRECIPITACION COMPLETADA Y EXTENDIDA

Datum WGS84 , UTM

Nombre de Estacion: Chavin 11 Rio Region: Ancash Norte: 8939601.92 m
Codigo de Estacion : 000445 Cuenca: Intercuenca Alto Marafion V [Provinica: Huari Este: 261248.98 m
Tipo de Estacion: Climatica Pfafstetter: 49899 Distrito: Chavin de Huantar Altitud: 3210.00 m
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
1963 60.66 129.09 | 132.96 67.41 21.13 24.98 2.82 18.35 34.71 44.28 104.99 | 115.62 | 757.00
1964 95.37 61.62 151.28 92.47 20.16 8.60 19.14 2.82 38.57 41.39 47.16 95.38 673.96
1965 141.65 | 170.53 99.22 44.27 28.83 14.38 2.82 2.82 14.42 110.78 94.39 131.05 | 855.16
1966 103.08 | 91.50 61.63 34.63 44.24 12.45 2.82 53.29 37.61 45.24 71.26 51.99 | 609.74
1967 53.92 54.87 | 11850 | 35.59 19.20 3.79 47.94 4.76 36.64 13.42 56.80 76.09 | 521.52
1968 56.81 129.09 91.51 18.24 25.94 19.20 5.70 3.79 51.13 81.87 92.46 27.89 603.63
1969 133.94 | 154.15 | 86.69 83.80 34.61 17.27 16.26 6.71 78.19 70.30 52.94 78.99 | 813.85
1970 96.34 86.68 9440 | 138.74 | 20.16 6.68 3.79 4.76 8.61 58.73 | 156.08 | 53.93 [ 728.90
1971 79.58 76.78 133.61 | 111.25 12.51 6.92 2.82 2.82 29.36 61.89 51.63 82.39 651.56
1972 111.26 | 109.37 | 144.78 62.81 12.51 17.16 2.82 15.46 46.18 72.12 34.86 95.43 724.76
1973 118.72 | 106.58 | 131.74 | 73.99 11.57 14.37 32.85 2.82 24.69 57.22 86.09 65.62 | 726.26
1974 109.02 66.00 120.02 58.01 26.98 9.99 21.91 2.01 27.07 101.01 76.00 116.03 | 734.05
1975 59.01 91.00 148.02 71.01 16.99 9.99 0.00 1.01 26.06 85.01 168.01 | 102.03 [ 778.14
1976 58.01 51.00 100.01 42.00 21.99 1.00 10.96 0.00 38.09 87.01 55.00 34.01 499.08
1977 85.02 | 101.00 | 113.02 | 32.00 20.99 2.00 2.99 2.01 20.05 91.01 88.00 62.02 | 620.11
1978 70.01 107.00 | 116.02 58.01 19.99 11.99 18.92 19.13 24.06 65.01 84.00 108.03 | 702.17
1979 157.03 74.00 130.02 85.01 15.99 8.99 3.98 10.07 47.12 76.01 44.00 60.02 712.24
1980 109.02 | 77.00 | 108.02 | 63.01 22.99 15.99 16.93 11.08 29.07 18.00 | 141.01 | 103.03 | 715.15
1981 123.02 | 76.00 | 133.02 | 86.01 35.98 20.99 2.99 0.00 30.07 59.01 | 109.00 | 115.03 | 791.12
1982 39.01 62.00 98.01 65.01 25.98 21.99 7.97 32.22 24.06 8.00 180.01 | 70.02 | 634.28
1983 52.01 131.00 | 111.02 37.00 21.99 21.99 5.98 16.11 24.06 111.01 86.00 43.01 661.18
1984 18.00 40.00 | 163.02 | 113.01 | 49.97 18.99 3.98 1.01 46.11 | 103.01 | 15501 | 96.03 [ 808.14
1985 87.02 | 124.00 | 116.02 | 53.00 20.99 30.98 4.98 6.04 27.07 | 101.01 | 50.00 | 133.04 [ 754.15
1986 36.01 95.00 60.00 103.00 19.00 4.00 17.00 13.00 65.16 103.01 80.00 86.02 681.20
1987 74.01 | 122.00 | 96.01 56.00 10.00 11.00 17.00 16.00 45.00 39.00 94.00 86.00 | 666.02
1988 153.88 | 12815 | 9323 | 126.31 | 25.23 3.17 3.17 3.17 44.52 64.74 43.60 61.98 | 751.15
1989 75.77 98.74 112.53 63.82 20.63 21.55 6.85 19.71 54.63 91.39 47.28 29.82 642,72
1990 87.26 96.26 103.27 44.24 30.23 35.23 10.22 1.22 53.24 146.29 | 117.27 96.26 820.99
1991 108.27 | 89.26 | 189.30 | 46.24 24.23 5.22 4.22 1.22 33.23 771.25 84.26 45.24 | 707.94
1992 53.24 67.25 | 100.26 | 54.24 31.21 6.22 4.22 37.24 24.23 64.25 77.25 42.24 | 561.85
1993 76.04 80.55 | 119.80 | 78.62 11.69 3.32 5.25 7.18 42.58 54.16 | 101.79 | 115.94 | 696.92
1994 141.65 | 148.95 | 134.34 78.34 24.77 16.66 6.10 6.10 45.06 53.18 49.12 71.04 775.31
1995 97.01 85.64 | 129.47 | 67.79 49.12 23.96 6.92 6.10 35.32 77.53 67.79 | 121.36 | 768.01
1996 93.76 121.36 | 12541 | 119.73 33.70 8.54 6.10 22.34 24.77 40.19 33.70 54.80 684.40
1997 75.90 108.37 55.61 23.15 15.84 10.97 6.92 16.66 39.38 48.31 88.08 96.20 585.39
1998 136.78 | 109.18 | 129.47 39.38 15.84 10.16 6.10 9.35 15.03 53.18 60.48 37.76 622.71
1999 101.88 | 200.09 | 98.63 85.64 34.51 17.47 10.97 9.35 62.92 47.50 80.77 82.40 | 832.13
2000 66.98 | 106.75 | 97.82 87.27 34.51 15.03 10.97 33.70 25.58 16.66 39.38 75.90 | 610.55
2001 120.90 62.32 128.58 36.39 37.35 5.66 5.66 7.58 34.47 74.80 95.93 87.29 696.93
2002 58.70 83.89 | 131.37 | 71.30 19.95 5.41 30.61 6.38 20.92 87.77 97.46 85.83 | 699.59
2003 47.08 64.52 | 105.21 | 53.86 28.67 10.26 5.41 18.01 18.01 32.54 59.67 | 145.90 | 589.14
2004 35.45 81.96 55.80 24.79 15.10 15.10 23.82 8.32 40.29 89.71 87.77 93.58 | 571.69
2005 59.67 86.80 103.29 39.33 24.79 5.41 4.45 7.35 18.01 81.96 42.23 95.52 568.81
2006 79.05 95.52 | 145.90 | 84.86 12.20 49.98 10.26 10.26 17.07 68.39 | 104.24 | 118.77 | 796.50
2007 59.68 32.54 131.37 | 104.24 24.79 4.45 9.29 10.26 20.92 111.02 66.45 74.20 649.21
2008 101.33 | 96.49 | 106.18 | 90.68 31.57 19.95 5.41 16.07 30.61 | 108.12 | 84.86 62.58 | 753.85
2009 168.19 | 139.12 | 19241 93.58 42.23 21.89 17.04 13.17 10.26 94.55 43.20 111.02 | 946.66
2010 96.76 | 102.65 | 127.19 | 32.97 23.15 3.52 12.35 2.54 32.06 56.52 83.02 75.19 | 647.92
2011 108.54 | 101.67 70.26 72.23 12.35 15.30 6.46 1.56 29.04 53.58 81.06 108.54 | 660.59
2012 78.11 113.45 | 156.64 51.61 23.15 3.52 1.56 0.58 29.04 101.67 70.26 97.75 727.34
2013 84.00 | 109.52 | 165.47 | 65.36 13.33 27.08 3.52 23.15 50.63 62.41 73.21 74.19 | 751.87
2014 110.31 | 139.09 | 134.83 77.26 17.57 13.31 65.54 3.71 14.37 60.21 86.86 63.41 786.47
2015 80.46 106.04 78.33 77.26 45.29 28.23 0.00 9.04 12.24 73.00 43.15 88.99 642.03
2016 57.01 54.88 139.09 23.97 28.23 4.78 3.71 6.91 15.44 129.50 93.25 106.04 | 662.81
2017 137.16 | 95.66 | 120.33 | 85.56 27.23 2.55 7.04 22.75 32.84 56.40 56.40 53.03 | 696.95
Min 18.00 32.54 55.61 23.15 10.00 2.55 0.00 0.00 10.26 8.00 33.70 29.82 | 561.85
Max 168.19 | 200.09 [ 192.41 | 126.31 49.97 49.98 65.54 37.24 65.16 146.29 | 180.01 [ 145.90 | 946.66
Prom. 86.55 98.25 117.54 67.79 25.93 14.73 9.92 11.49 32.03 71.55 80.39 84.34 700.52
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Anexo 1.4. Datos de Precipitacion Mensual de la estacion: Laguna Otuto

PRECIPITACION COMPLETADA Y EXTENDIDA Datum WGS84 , UTM
Nombre de Estacién: Laguna Otuto Rio Region: Ancash Norte: 8928592.00 m
Codigo de Estacion : 150905 Cuenca: Cuenca Santa Provinica: Recuay Este: 225667.00 m
Tipo de Estacion: Climética Pfafstetter: 1376 Distrito: Recuay Altitud: 4200.00 m

Feb n Dic
1963 31.01 94.15 152.06 | 121.19 43.96 0.00 0.00 0.00 59.20 52.98 163.90 | 206.12 | 924.57
1964 229.04 | 117.18 | 200.07 | 123.20 42.96 0.00 0.00 2.01 844.89 | 181.92 67.96 80.05 | 1889.28
1965 221.04 | 139.22 | 225.08 85.14 51.96 0.00 0.00 0.00 19.07 106.96 | 128.92 | 184.11 | 1161.50
1966 214.04 | 121.19 | 169.06 | 112.18 72.94 0.00 0.00 1.00 33.11 190.92 15.99 61.04 991.47
1967 135.47 49.49 182.04 72.80 26.06 0.00 0.00 0.00 26.27 370.25 | 332.98 | 114.58 | 1309.94
1968 71.24 83.49 84.11 59.08 60.38 39.41 39.41 39.41 307.75 63.44 58.70 54.99 961.41
1969 93.25 85.18 77.34 63.82 70.19 39.75 39.41 40.77 643.01 58.02 95.57 242.97 | 1549.28
1970 65.48 155.02 | 136.09 92.65 32.19 0.00 0.00 0.00 0.00 77.87 299.80 | 223.35 | 1082.45
1971 158.90 67.70 360.34 | 196.60 94.39 6.74 0.00 0.00 0.00 44.66 235.49 | 254.51 | 1419.33
1972 171.36 | 163.33 | 416.41 | 294.32 38.41 0.00 0.00 0.00 172.04 0.00 189.85 | 233.75 | 1679.47
1973 180.72 | 175.49 | 344.70 | 196.00 | 108.23 12.71 12,71 12.71 14.08 220.22 | 211.98 | 186.25 | 1675.80
1974 238.09 | 135.82 | 162.99 | 134.45 | 123.24 57.24 12.71 12.71 46.98 18.18 42.75 120.67 | 1105.83
1975 101.50 48.28 290.06 | 182.33 33.19 12.71 12.71 12.71 14.08 63.22 27.72 109.73 | 908.24
1976 137.02 | 105.73 | 231.31 | 159.07 50.93 12.71 12.71 12.71 802.05 12.71 12.71 78.31 | 1627.97
1977 254.48 | 238.41 | 216.28 98.89 59.11 12.71 12.71 12.71 12.71 12.71 112.35 | 123.40 | 1166.47
1978 204.54 | 129.04 | 198.09 | 120.39 29.21 0.00 0.00 0.00 0.00 102.76 0.00 85.58 869.61
1979 368.98 | 224.37 | 189.44 | 185.39 35.70 0.00 0.00 0.00 179.29 0.00 163.26 98.58 | 1445.01
1980 187.23 | 189.72 | 152.64 74.89 126.47 0.00 0.00 0.00 0.00 102.76 | 308.11 | 297.71 [ 1439.53
1981 301.90 | 189.72 [ 529.19 | 306.73 | 279.92 17.72 0.00 0.00 72.93 0.00 98.41 133.21 | 1929.73
1982 115.82 | 146.39 | 185.11 | 126.88 | 126.47 0.00 0.00 57.74 0.00 122.23 | 178.40 | 178.66 [ 1237.70
1983 198.05 | 159.37 | 163.48 | 111.71 44.35 0.00 0.00 0.00 346.42 | 234.67 | 254.07 | 154.85 | 1666.97
1984 209.73 | 228.36 | 246.32 | 255.78 48.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 203.49 | 243.33 | 1435.31
1985 288.90 | 304.58 | 337.67 | 219.19 | 258.16 0.00 0.00 0.00 0.00 33.11 173.05 | 176.33 | 1790.99
1986 361.96 | 194.81 | 374.23 | 271.03 | 124.34 0.00 0.00 0.00 18.04 0.00 0.00 124.55 | 1468.96
1987 221.93 | 258.83 | 267.65 | 170.43 | 112.16 0.00 0.00 0.00 24.16 87.90 0.00 279.89 | 1422.95
1988 188.42 | 191.77 | 270.70 | 237.49 63.52 0.00 0.00 0.00 0.00 27.02 90.92 194.60 | 1264.44
1989 87.96 200.90 | 215.88 | 225.31 | 115.21 0.00 0.00 0.00 0.00 133.53 48.33 161.08 | 1188.20
1990 0.00 51.53 118.44 88.12 96.97 38.53 0.00 0.00 97.46 127.45 87.87 203.73 | 910.10
1991 84.92 85.04 298.09 | 280.20 [ 148.66 0.00 0.00 0.00 115.79 0.00 440.77 | 307.29 [ 1760.76
1992 289.11 | 220.90 | 275.46 | 146.38 | 145.95 0.00 0.00 0.00 0.00 216.50 34.45 107.02 | 1435.77
1993 314.41 | 179.99 | 617.22 | 243.81 50.76 0.00 0.00 0.00 0.00 227.37 | 228.78 | 263.83 | 2126.17
1994 302.83 | 217.70 | 279.70 | 145.18 66.67 0.00 0.00 0.00 24.88 29.08 136.16 | 150.82 | 1353.02
1995 191.32 | 107.48 | 176.87 | 140.84 | 110.08 0.00 0.00 0.00 3.08 153.55 97.08 146.47 | 1126.77
1996 321.65 | 235.11 [ 299.99 | 190.14 55.10 0.00 0.00 0.00 17.62 68.17 99.98 84.18 | 1371.94
1997 158.00 | 200.30 | 111.68 69.77 20.38 0.00 0.00 14.71 21.97 52.24 153.52 | 246.44 | 1049.01
1998 289.80 | 197.38 [ 250.74 | 175.65 10.26 20.02 0.00 0.00 39.41 173.83 49.33 98.66 | 1305.08
1999 199.95 | 294.31 | 150.66 | 181.42 47.24 0.00 0.00 0.00 0.00 103.59 | 256.08 | 263.46 [ 1496.71
2000 183.51 | 157.92 | 369.09 | 256.67 54.26 0.00 0.00 0.00 0.00 77.76 26.13 181.23 | 1306.57
2001 98.97 113.24 | 289.24 | 226.10 | 157.50 0.00 0.00 0.00 0.00 80.11 321.78 | 185.93 [ 1472.87
2002 229.72 98.22 264.51 | 133.03 21.21 0.00 0.00 0.00 0.00 123.57 | 280.67 | 361.52 [ 1512.45
2003 209.59 94.56 244.38 | 186.12 41.30 0.00 0.00 0.00 45.25 92.49 174.69 | 171.27 | 1259.65
2004 179.79 | 166.43 95.81 75.08 47.02 34.39 34.39 34.39 589.80 | 191.44 43.41 106.67 | 1598.62
2005 176.18 | 156.48 [ 109.36 94.08 81.30 34.39 35.38 36.20 235.53 41.61 35.29 102.14 | 1137.94
2006 2.51 147.72 | 41455 | 268.19 73.29 28.44 0.00 0.00 0.00 23.91 206.67 | 353.65 | 1518.93
2007 170.59 76.78 294.24 | 190.64 | 129.25 0.00 0.00 0.00 0.00 74.97 70.01 101.43 | 1107.91
2008 0.00 137.84 | 213.48 | 200.54 | 129.25 0.00 0.00 0.00 121.56 17.32 267.60 | 167.36 | 1254.95
2009 0.00 157.62 | 289.29 | 223.64 71.64 0.00 0.00 0.00 197.61 | 114.49 | 264.30 | 350.33 | 1668.92
2010 50.61 27.33 228.74 | 187.35 48.90 4.00 7.66 7.34 4.00 266.81 | 250.14 | 287.06 | 1369.94
2011 111.57 | 245.40 | 165.37 | 113.63 78.10 27.52 0.00 0.00 128.77 | 194.85 | 230.00 | 209.89 | 1505.10
2012 322.87 | 145.17 | 361.86 | 258.39 28.13 0.00 0.00 0.00 11.62 141.13 0.00 115.33 | 1384.50
2013 23.12 66.28 312.26 | 220.92 66.17 23.12 23.12 24.92 23.12 342.54 84.12 163.22 | 1372.91
2014 338.51 | 157.64 | 325.43 | 185.42 58.12 15.81 15.81 15.81 18.75 26.03 91.68 123.90 | 1372.91
2015 95.07 81.27 89.98 82.24 79.54 70.57 69.13 70.10 485.97 77.12 86.81 85.13 | 1372.93
2016 364.08 66.93 234.89 | 116.86 79.72 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 230.99 | 203.55 | 1372.92
2017 353.58 | 134.98 | 272.30 | 173.78 | 128.85 0.00 0.00 0.00 55.62 20.55 306.85 | 148.42 [ 1594.93
Min 0.00 27.33 89.98 69.77 10.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.18 910.10
Max 364.08 | 304.58 [ 617.22 | 306.73 | 279.92 70.57 69.13 70.10 589.80 | 342.54 [ 440.77 | 361.52 | 2126.17
Prom. 190.11 | 160.16 | 260.43 | 180.36 90.12 8.68 5.28 7.27 71.44 100.39 | 155.52 [ 190.37 | 1420.13
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Anexo 1.5. Datos de Precipitacion Mensual de la estacion: Recuay

PRECIPITACION COMPLETADA 'Y EXTENDIDA Datum WGS84 , UTM
Nombre de Estacion: Recuay Rio Region: Ancash Norte: 8923554.00 m
Codigo de Estacion : 000441 Cuenca: Cuenca Santa Provinica: Recuay Este: 230782.00 m
Tipo de Estacion: Climatica Pfafstetter: 1376 Distrito: Recuay Altitud: 3394.00 m
1963 150.04 | 150.12 | 204.98 | 126.08 | 31.99 2.00 0.00 5.00 45.07 [ 108.14 | 119.08 | 91.96 | 1034.46
1964 29.01 81.07 [ 210.98 | 85.05 42.99 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.99 [ 488.09
1965 126.04 | 153.13 | 79.99 51.03 31.99 0.00 6.06 1.00 51.08 87.11 41.03 | 122.95 | 751.41
1966 85.02 96.08 48.00 43.03 24.99 0.00 0.00 0.00 12.02 | 107.14 | 52.04 69.97 | 538.29
1967 119.03 | 195.16 | 142.99 | 58.03 23.99 5.00 16.16 11.00 35.05 | 136.18 | 35.02 58.97 | 836.58
1968 74.02 83.07 [ 110.99 | 22.01 46.99 0.00 0.00 22.00 25.04 90.12 34.02 14.99 | 523.25
1969 44.01 94.08 91.99 65.04 12.00 1.00 0.00 11.00 10.02 62.08 89.06 | 127.94 | 608.22
1970 127.04 | 57.05 86.99 [ 133.08 | 42.99 6.00 0.00 14.00 95.15 | 172.22 | 200.14 | 181.92 | 1116.58
1971 64.02 93.08 199.98 45.03 0.00 4.00 0.00 16.00 18.03 67.09 69.05 152.93 [ 729.21
1972 100.64 | 106.42 | 205.34 86.75 33.51 14.70 14.70 22.07 14.70 21.26 40.08 76.05 736.22
1973 85.51 | 114.77 | 180.58 [ 105.01 | 62.77 0.00 0.00 0.00 20.69 | 127.81 | 133.14 | 174.04 | 1004.32
1974 129.85 | 139.65 | 129.79 | 46.61 14.15 0.00 0.00 0.11 17.44 56.40 58.51 87.61 [ 680.12
1975 92.01 | 15371 | 171.93 [ 47.70 35.76 10.92 0.00 2.27 53.16 | 147.29 | 121.24 | 4332 | 879.31
1976 111.46 | 133.16 | 116.82 | 97.44 34.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.03 24.96 [ 570.55
1977 92.01 | 139.65 | 116.82 [ 24.99 26.04 0.00 0.00 0.00 66.14 78.03 | 122.32 | 90.85 [ 756.85
1978 9525 | 107.20 | 167.61 [ 30.39 0.11 0.00 0.00 157.94 | 3042 3151 61.76 | 104.90 | 787.09
1979 3254 | 119010 | 176.25 [ 95.28 16.31 0.00 0.00 2.27 18.52 5.53 42.29 26.04 [ 534.13
1980 81.32 57.84 87.88 45.59 10.77 4.18 1.36 9.83 10.79 149.20 | 119.00 | 140.50 | 718.26
1981 133.07 | 167.03 | 177.21 50.30 4.18 1.36 1.36 16.41 10.79 42.80 135.00 78.44 817.95
1982 149.99 | 154.79 | 90.70 41.83 5.13 1.36 9.91 4.18 1549 | 154.86 | 122.77 | 102.89 | 853.90
1983 118.01 | 39.01 | 107.63 | 47.47 10.77 15.47 3.26 1.36 10.79 68.22 88.88 57.76 | 568.63
1984 94.97 | 22331 | 222.11 | 86.12 59.42 18.03 11.27 0.00 41.77 | 14937 | 85.14 79.13 [ 1070.64
1985 36.78 | 110.81 | 106.76 [ 12361 | 43.66 0.00 10.27 0.00 69.41 42.74 40.74 | 104.75 | 689.53
1986 21430 | 13252 | 64.36 84.14 14.09 0.00 0.00 5.22 38.80 46.69 70.34 | 12347 | 793.93
1987 169.92 | 120.67 | 72.25 71.32 4.23 0.00 0.00 3.24 54.60 52.61 | 107.84 | 177.68 | 834.36
1988 150.20 | 12857 | 85.07 | 110.79 | 29.86 0.29 0.00 19.02 42.75 [ 105.92 | 92.05 67.30 [ 831.82
1989 171.90 | 135.48 | 103.80 78.23 29.86 4.23 0.00 20.00 34.85 133.57 37.78 6.20 755.90
1990 105.82 39.76 71.27 45.67 29.86 0.29 0.00 2.26 6.21 128.63 | 113.75 57.44 600.96
1991 54.53 60.48 [ 227.04 | 95.00 38.73 0.00 231 0.00 0.00 57.55 72.31 29.86 [ 637.81
1992 0.00 67.39 | 108.73 | 46.66 26.90 15.08 0.00 10.15 45.72 73.35 40.74 43.65 [ 478.37
1993 94.95 82.01 160.53 98.40 11.52 0.00 0.00 0.00 23.88 95.74 79.26 116.06 [ 762.35
1994 118.61 | 127.43 | 222.71 99.38 35.41 3.91 1.29 4.78 32.84 45.98 49.46 72.15 813.95
1995 40.68 86.25 | 126.44 | 11339 | 34.53 1.28 0.41 3.91 16.19 66.14 70.47 | 109.77 | 669.46
1996 118.61 | 141.44 | 183.33 54.71 24.91 0.41 0.41 6.53 16.19 104.70 38.07 67.78 757.09
1997 94.09 | 124.80 | 38.92 44.20 14.41 0.41 0.41 2.16 21.45 43.35 68.72 | 176.26 | 629.18
1998 21579 | 178.24 | 151.81 | 121.27 27.53 14.41 0.41 5.66 34.59 131.87 24.06 34.52 940.16
1999 115.98 | 187.00 | 113.31 | 91.49 54.66 8.28 0.41 1.28 54.76 42.47 84.50 98.40 [ 852.54
2000 52.94 | 165.98 | 108.93 [ 80.10 43.29 0.41 0.41 25.80 28.46 37.21 34.57 | 144.77 | 722.87
2001 193.90 | 108.15 | 227.08 | 42.45 27.53 12.66 0.41 0.41 74.04 59.13 | 151.06 | 49.40 [ 946.22
2002 76.57 87.13 153.57 52.08 22.28 7.41 0.41 0.41 36.35 61.76 136.17 | 137.77 | 771.91
2003 101.97 95.89 143.94 58.21 24.03 8.28 0.41 1.28 55.64 108.21 42.45 76.52 716.83
2004 78.33 | 109.91 | 27.54 56.46 14.41 1.28 6.59 1.28 2.16 45.11 88.00 | 136.02 | 567.09
2005 124.73 | 66.98 94.93 38.07 30.16 0.41 0.41 1.28 6.54 66.14 0.41 81.77 [ 511.83
2006 106.62 | 162.80 | 145.05 | 109.26 11.38 2.90 12.13 2.25 31.64 69.50 67.51 122.84 | 843.88
2007 40.09 36.19 127.45 39.44 4.86 3.55 2.91 10.08 43.40 58.40 56.42 62.22 485.01
2008 106.62 | 169.33 | 128.10 | 85.77 13.34 21.15 2.25 43.34 4.21 32.29 80.56 72.65 [ 759.61
2009 111.19 | 13148 | 254.60 | 87.08 8.12 2.25 23.33 4.21 5.52 81.91 72.73 95.47 [ 877.89
2010 65.36 74.84 | 14493 | 75.87 26.57 0.00 0.00 0.00 66.52 | 122.08 | 90.55 | 122.89 | 789.61
2011 136.37 | 191.99 | 86.88 74.84 9.20 0.00 0.00 37.46 58.74 52.66 90.99 65.68 [ 804.81
2012 92.98 | 11323 | 222.08 | 165.69 | 42.49 0.00 19.52 0.00 0.00 59.73 28.39 95.93 [ 840.04
2013 158.58 | 110.19 | 171.63 | 125.32 | 4552 63.68 0.00 0.00 74.91 98.12 | 102.10 | 113.08 [ 1063.13
2014 121.23 | 11424 | 178.69 | 62.72 44.51 0.00 0.00 25.36 19.33 51.65 52.63 4248 | 712.84
2015 119.21 70.81 90.92 45.56 24.33 0.00 0.00 0.00 0.00 7.20 6.19 53.58 417.80
2016 72.79 71.82 118.16 25.37 0.00 1.13 0.00 1.13 63.79 129.44 95.04 88.87 667.54
2017 58.54 | 16550 | 136.10 [ 91.65 0.00 0.00 0.00 28.01 91.75 53.52 99.29 30.54 [ 754.90
Min 0.00 36.19 27.54 25.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.20 0.41 6.20 417.80
Max 21579 | 223.31 [ 254.60 | 165.69 [ 59.42 63.68 23.33 43.34 91.75 | 154.86 | 151.06 | 177.68 | 1070.64
Prom. 107.83 | 116.09 [ 133.75 7541 23.75 5.63 2.94 7.85 32.76 77.10 74.63 87.80 745.54
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Anexo 1.6. Datos de Precipitacion Mensual de la estacion: Aija

PRECIPITACION COMPLETADA Y EXTENDIDA Datum WGS84 , UTM
Nombre de Estacion: Aija Rio Region: Ancash Norte: 8917655.00 m
Codigo de Estacion : 000440 Cuenca: Cuenca Huarmey Provinica: Aija Este: 214005.00 m
Tipo de Estacion: Climatica Pfafstetter: 137594 Distrito: Aija Altitud: 3360.00 m
1963 20.00 | 135.89 | 163.04 | 41.03 1.01 0.00 0.00 1.99 76.52 67.91 55.80 27.00 | 599.19
1964 21.00 71.00 73.00 51.00 7.00 0.00 0.00 0.00 12.00 44.00 26.00 9.00 314.00
1965 44.00 70.00 130.00 29.00 2.00 0.00 0.00 0.00 7.00 28.00 20.00 53.00 383.00
1966 92.00 57.00 55.00 23.00 7.00 0.00 0.00 0.00 24.00 90.00 8.00 43.00 | 399.00
1967 139.00 | 155.00 | 102.00 | 21.00 9.00 5.00 3.00 1.00 11.00 67.00 21.00 18.00 | 552.00
1968 18.00 46.00 96.00 14.00 25.00 0.00 0.00 6.00 20.00 30.00 25.00 9.00 289.00
1969 26.00 56.00 77.00 51.00 5.00 0.00 1.00 0.00 6.00 48.00 92.00 62.97 | 424.97
1970 96.00 62.95 74.00 59.00 23.00 2.00 0.00 5.00 53.00 55.00 75.00 47.00 [ 551.95
1971 41.27 64.34 | 104.95 | 37.11 10.81 10.81 10.81 18.19 14.50 28.35 33.42 58.80 [ 433.36
1972 45.42 42.19 | 184.78 | 32.96 10.81 10.81 12.19 14.04 18.66 14.96 23.27 34.81 [ 444.90
1973 77.54 62.92 136.94 48.30 25.45 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 67.49 99.47 553.96
1974 7846 | 104.96 | 50.13 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 13.57 23.62 [ 320.93
1975 32.76 116.84 | 111.35 27.28 14.48 13.57 7.17 7.17 7.17 51.95 13.57 39.16 442.47
1976 113.39 | 96.50 52.60 56.02 4.18 0.00 0.00 0.00 39.36 54.77 0.00 12.05 | 428.87
1977 37.96 64.92 | 179.87 | 10.95 24.65 0.00 0.00 0.00 1.94 3.06 31.09 61.57 [ 416.01
1978 3233 | 13243 | 23.32 30.10 0.00 0.00 0.00 43.43 92.63 77.26 7.54 30.07 [ 469.11
1979 50.34 49.18 | 104.41 | 59.40 0.00 0.00 0.00 0.81 62.02 61.52 18.75 8.69 415.12
1980 33.46 84.05 | 106.66 | 31.23 0.00 0.00 0.86 4.17 0.00 45.77 82.70 48.07 | 436.97
1981 79.62 | 12342 | 102.16 | 34.60 0.00 0.00 0.00 0.00 51.82 52.53 56.90 67.20 [ 568.25
1982 19.95 | 156.05 | 85.27 39.11 0.00 0.00 2.03 0.00 0.82 99.75 67.00 46.94 [ 516.92
1983 43.59 51.42 37.97 21.08 3.09 0.79 0.86 0.00 48.42 | 110.99 | 34.46 46.94 [ 399.61
1984 13.19 76.18 49.23 58.27 84.83 0.79 0.00 0.00 1.94 46.90 32.22 90.83 [ 454.38
1985 35.71 90.81 96.53 26.72 30.34 1.92 0.00 0.00 35.96 27.79 18.75 40.19 [ 404.72
1986 48.09 98.68 43.60 45.87 0.00 0.00 0.00 0.81 22.35 8.67 0.81 61.57 [ 330.45
1987 95.11 72.12 76.01 67.12 4.63 5.89 5.97 10.98 4.63 8.46 10.98 140.91 [ 502.81
1988 170.30 | 11541 | 39.05 47.99 27.76 4.63 4.63 7.17 11.04 4.63 17.33 54.31 [ 504.25
1989 54.33 | 126.87 | 73.46 70.95 7.21 5.89 4.63 23.67 79.04 53.00 10.98 19.91 | 529.94
1990 65.80 88.68 21.20 9.73 11.06 4.63 4.63 4.63 7.19 13.54 24.95 27.56 283.60
1991 68.35 92.50 93.86 36.52 7.21 4.63 4.63 4.63 7.19 14.81 90.98 47.94 | 473.25
1992 22.47 50.47 73.46 26.31 5.92 4.63 4.63 4.63 5.92 64.45 37.65 42.84 | 343.38
1993 26.42 37.68 | 155.05 | 27.78 16.95 15.82 15.82 15.82 26.26 37.67 34.25 30.02 [ 439.54
1994 86.96 41.74 150.09 43.50 4.28 1.70 1.70 1.70 8.56 54.49 21.24 40.90 456.86
1995 63.94 67.30 46.04 46.92 10.29 1.70 1.70 1.70 1.70 40.02 22.94 51.13 [ 355.38
1996 16.19 53.67 | 162.87 | 46.92 6.00 1.70 1.70 1.70 341 73.22 17.00 26.41 [ 410.79
1997 40.92 41.74 48.60 5.11 5.14 1.70 2.60 170 33.46 67.27 25.49 | 132.93 | 406.66
1998 67.35 49.41 52.01 44.36 3.42 1.70 1.70 1.70 21.45 88.55 7.65 17.89 357.19
1999 7247 | 109.89 | 56.28 3498 | 111.75 1.70 2.60 1.70 12.86 72.37 29.84 40.07 [ 546.51
2000 56.27 | 105.72 | 91.22 50.30 20.46 1.70 1.70 7.67 341 10.23 15.34 88.67 [ 452.69
2001 113.39 59.68 144.08 43.48 7.67 1.70 1.70 1.70 26.43 44.33 57.12 28.98 530.26
2002 27.97 88.48 | 104.62 | 29.99 0.00 3.77 0.00 0.00 9.82 54.19 83.44 40.07 [ 442.35
2003 87.90 53.93 95.45 34.12 6.75 3.92 3.92 3.92 6.77 30.31 41.67 51.10 [ 419.76
2004 21.85 54.88 48.27 3.92 5.81 4.87 3.92 3.92 29.40 53.93 5.81 62.43 [ 299.01
2005 32.23 21.85 90.74 15.25 8.64 3.92 3.92 3.92 3.92 20.91 3.92 58.65 [ 267.87
2006 77.52 63.37 | 189.81 | 72.81 3.92 3.92 3.92 3.92 3.92 35.06 58.65 75.64 [ 592.46
2007 30.34 46.39 | 12754 | 39.78 3.92 4.87 6.75 10.53 3.92 42.61 16.19 30.33 [ 363.17
2008 67.14 121.87 | 108.66 37.89 3.92 7.70 3.92 11.47 7.70 7.69 36.01 44.50 458.47
2009 94.51 67.10 143.58 82.24 3.92 3.92 3.92 7.70 12.42 99.23 60.54 46.39 625.47
2010 55.82 71.86 60.55 41.70 21.05 3.92 3.92 3.92 170.18 | 99.10 54.70 49.19 [ 63591
2011 80.36 37.89 59.60 60.54 3.92 3.92 3.92 5.81 41.67 35.06 55.82 47.33 | 435.84
2012 69.03 81.30 | 137.92 | 50.16 21.85 3.92 4.87 3.92 6.75 7.70 3.92 68.09 [ 459.43
2013 127.54 | 105.83 | 98.28 9.58 22.80 4.87 3.92 3.92 40.72 | 12942 | 1147 69.03 [ 627.38
2014 34.12 81.30 98.28 5.81 33.18 3.92 4.87 13.36 4.87 9.58 28.46 29.40 [ 347.15
2015 65.26 36.01 43.55 31.29 4.87 3.92 3.92 3.92 10.53 33.18 30.34 19.02 285.81
2016 49.22 70.92 109.61 11.47 3.92 3.92 3.92 7.70 4.87 7.70 34.12 29.40 336.77
2017 29.15 43.28 42.95 24.43 12.65 12.65 12.99 14.00 | 149.30 | 53.38 25.78 19.05 | 439.61
Min 13.19 21.85 21.20 3.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.63 0.81 17.89 | 267.87
Max 170.30 | 156.05 | 189.81 82.24 111.75 15.82 15.82 23.67 170.18 | 129.42 90.98 14091 [ 635.91
Prom. 59.05 74.73 88.53 37.10 13.92 371 3.60 5.21 24.23 46.28 33.35 50.84 | 440.55
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Anexo 1.7. Datos de Precipitacion Mensual de la estacion: La Merced

PRECIPITACION COMPLETADA Y EXTENDIDA Datum WGS84 , UTM
Nombre de Estacion: La Merced Rio Region: Ancash Norte: 8926593.91 m
Codigo de Estacion : 154416 Cuenca: Cuenca Huarmey Provinica: Aija Este: 205551.12 m
Tipo de Estacion: Climatica Pfafstetter: 137594 Distrito: La Merced Altitud: 3250.00 m

Ene Feb

1963 87.83 155.11 | 144.93 | 144.98 4.96 0.00 0.00 0.00 26.21 86.31 86.32 32.29 | 768.94
1964 13.97 103.08 | 143.93 [ 143.98 18.86 0.00 0.00 3.88 19.16 44,16 44,16 17.16 | 552.34
1965 21.96 71.05 124.94 | 124.98 3.97 0.00 1.95 0.00 3.02 29.10 29.11 59.54 | 469.62
1966 74.85 63.05 36.98 37.00 9.93 0.00 0.00 0.00 8.07 92.33 92.34 13.12 | 427.67
1967 146.71 148.11 101.95 101.99 7.94 2.50 2.92 0.00 10.08 59.21 59.22 15.14 655.77
1968 36.93 28.02 61.97 61.99 25.81 0.00 0.00 0.00 15.12 40.14 40.15 9.08 319.21
1969 32.42 38.54 37.39 37.40 26.33 24,54 24.54 24.97 25.90 32.23 32.24 195.78 | 532.28
1970 72.55 46.92 73.60 73.63 5.79 2.79 2.00 2.00 7.78 122,79 | 122.81 50.20 [ 582.86
1971 76.36 120.53 | 103.20 | 103.24 2.00 2.00 2.00 2.00 14.52 13.50 13.50 66.58 | 519.43
1972 84.94 | 101.42 | 13566 | 135.71 2.94 2.00 2.00 2.00 13.56 6.79 6.79 48.27 542.08
1973 44.90 66.05 137.57 | 137.62 7.69 2.00 2.92 2.00 5.85 20.21 20.21 37.67 | 484.69
1974 52.08 70.53 57.57 57.59 6.04 5.37 5.37 5.37 8.79 17.62 17.62 16.32 320.27
1975 163.77 | 103.79 | 100.28 | 100.31 9.41 7.06 5.37 5.37 6.74 11291 | 112.93 16.32 744.26
1976 277.09 68.05 86.42 86.44 12.66 10.99 10.99 10.99 21.99 21.94 21.94 21.15 [ 650.65
1977 57.85 50.42 101.50 | 101.53 31.80 10.99 12.63 10.99 14.37 52.22 52.23 28.76 | 525.29
1978 37.77 146.92 78.87 78.90 11.82 10.99 10.99 10.99 31.28 67.37 67.38 2453 | 577.81
1979 31.07 53.79 83.90 83.93 10.99 10.99 10.99 10.99 20.29 16.04 16.04 26.22 375.24
1980 26.06 65.58 61.36 61.38 11.54 10.17 10.17 10.17 12.96 172.71 | 172.74 39.50 | 654.34
1981 28.13 73.89 87.65 87.68 10.85 10.17 10.17 10.17 17.14 24.75 24.76 24.83 | 410.19
1982 28.86 34.43 27.23 27.23 20.04 19.89 20.19 19.89 20.35 144,77 | 144.79 24,58 | 532.25
1983 81.36 65.96 130.87 | 130.92 7.39 5.88 6.06 4.80 17.91 24.37 24.38 32.36 | 532.26
1984 50.51 35.15 55.83 55.84 13.05 7.83 8.79 7.83 9.49 136.23 | 136.25 15.46 | 532.26
1985 68.80 95.75 85.61 85.63 34.16 8.53 10.86 7.60 17.71 14.31 14.31 28.97 | 472.24
1986 99.96 118.06 55.52 55.53 7.60 7.60 7.60 7.60 18.84 16.55 16.55 2110 | 43251
1987 233.49 99.09 61.10 61.11 9.82 7.60 7.60 7.60 10.97 15.43 15.44 58.23 | 587.48
1988 40.98 162.69 62.21 62.22 85.08 7.60 7.60 7.60 21.09 62.42 62.43 3123 [ 613.15
1989 46.55 111.37 90.06 90.09 8.70 7.60 7.60 7.60 13.22 88.17 88.18 27.85 | 586.99
1990 34.30 83.47 87.83 87.86 15.35 7.60 7.60 7.60 14.35 25.51 25.51 30.10 [ 427.08
1991 34.30 119.17 | 211.53 | 211.61 10.92 7.60 9.77 7.60 14.35 44.53 44.53 39.11 [ 755.02
1992 65.47 77.90 63.33 63.34 8.70 7.60 7.60 7.60 13.22 15.43 15.44 37.98 | 383.61
1993 15.78 67.30 106.35 | 106.39 6.55 0.00 1.19 0.00 2.78 98.31 98.32 29.91 [ 532.88
1994 38.37 76.87 114.07 | 114.11 15.98 6.46 6.46 6.46 19.36 18.23 18.23 45.18 | 479.78
1995 40.51 66.20 117.27 | 117.31 15.98 6.46 6.46 6.46 8.61 40.69 40.70 3551 [ 502.16
1996 37.31 71.53 180.13 | 180.19 12.81 6.46 6.46 6.46 12.91 92.03 92.06 21.52 719.87
1997 41.57 43.80 52.27 52.28 14.92 6.46 6.46 6.46 10.75 22.50 22.51 147.38 | 427.36
1998 17.45 47.38 96.87 96.91 5.39 2.86 2.86 2.86 17.60 11319 | 11321 15.69 | 532.27
1999 60.21 157.95 72.47 72.50 36.64 5.00 5.00 5.00 18.23 36.99 37.00 32.44 | 539.43
2000 146.30 | 179.53 86.54 86.56 8.72 5.00 5.00 5.00 7.83 22.88 22.88 27.71 | 603.95
2001 80.80 88.51 117.46 | 117.50 14.31 5.00 5.00 5.00 16.34 18.17 18.17 23.92 510.18
2002 51.79 104.46 99.65 99.69 7.79 6.56 5.00 5.00 11.62 12.53 12.53 58.93 [ 475.55
2003 139.34 89.81 78.14 78.17 15.83 9.64 9.64 9.64 15.93 33.76 33.76 38.38 | 552.04
2004 67.38 74.66 49.68 49.69 11.41 9.64 11.38 9.64 20.41 25.72 25.73 38.38 | 393.72
2005 46.06 37.25 68.36 68.38 12.30 9.64 9.64 10.51 13.23 14.11 14.11 24.02 327.61
2006 62.05 109.40 | 182.23 | 182.29 9.64 9.64 12.24 9.64 10.54 20.36 20.36 82.40 [ 710.79
2007 74.49 46.16 128.85 | 128.89 11.41 9.64 9.64 9.64 17.72 21.26 21.26 26.71 [ 505.67
2008 150.89 | 156.61 | 131.52 | 131.56 14.06 11.13 9.64 9.64 13.23 22.15 22.15 3120 [ 703.78
2009 76.75 29.62 134.75 | 134.80 9.56 9.56 11.70 9.56 11.77 39.73 39.74 24.73 | 532.27
2010 93.91 139.90 | 134.51 | 134.56 11.74 0.00 0.00 0.00 22.51 66.94 66.95 77.88 | 748.90
2011 65.25 45.84 54.91 54.92 0.00 0.00 0.00 0.00 25.14 22.39 22.39 50.21 [ 341.05
2012 151.31 | 116.56 | 169.47 | 169.53 26.53 8.69 12.67 8.69 11.99 16.89 16.89 3341 | 742.63
2013 11545 | 117.37 | 154.78 | 154.84 17.61 8.69 9.49 8.69 22.69 31.64 31.64 26.82 699.71
2014 50.26 76.52 65.01 65.03 34.64 8.69 8.69 8.69 10.34 17.71 17.71 26.00 [ 389.29
2015 29.07 50.37 49.50 49.51 9.50 8.69 8.69 8.69 20.22 15.25 15.25 22.71 | 287.45
2016 82.03 43.83 102.55 | 102.59 11.94 8.69 8.69 8.69 10.34 66.06 66.06 3341 | 544.88
2017 45.22 124.41 | 109.13 | 109.16 0.00 0.00 0.00 0.00 43.99 40.41 40.41 27.08 [ 539.81
Min 15.78 29.62 27.23 27.23 0.00 0.00 0.00 0.00 2.78 12.53 12.53 15.46 | 287.45
Max 233.49 | 179.53 | 21153 | 211.61 85.08 19.89 20.19 19.89 43.99 172,71 | 172.74 | 147.38 | 755.02
Prom. 68.90 86.96 98.33 98.36 15.22 7.32 7.73 7.21 15.73 45,13 45,14 37.18 | 533.22
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Anexo 1.8. Datos de Precipitacion Mensual de la estacion: Cajamarquilla

PRECIPITACION COMPLETADA Y EXTENDIDA Datum WGS84 , UTM
Nombre de Estacion: Cajamarquilla Rio Region: Ancash Norte: 8933971.00 m
Codigo de Estacion : 154108 Cuenca: Cuenca Casma Provinica: Huaraz Este: 199149.00 m
Tipo de Estacion: Climatica Pfafstetter: 137596 Distrito: La Libertad Altitud: 3028.00 m

1963 2.00 233.02 | 168.97 74.01 1.00 0.00 0.00 0.00 2.99 49.96 97.99 67.02 | 696.96

1964 22.00 68.01 106.98 71.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 55.96 22.00 11.00 357.96
1965 60.00 93.01 170.97 35.01 4.99 0.00 0.00 0.00 0.00 29.98 11.00 57.02 | 461.98
1966 84.00 82.01 58.99 27.00 4.99 0.00 0.00 0.00 11.96 82.94 26.00 2.00 379.89
1967 23.00 202.02 | 263.95 34.01 14.97 0.00 14.12 0.00 7.97 46.96 15.00 2.00 624.00
1968 23.00 20.00 140.97 17.00 4.99 0.00 0.00 0.00 1.00 28.98 26.00 16.00 217.94
1969 6.00 42.00 145.97 89.01 2.99 0.00 0.00 0.00 3.99 55.96 71.99 91.02 508.93
1970 149.00 26.00 156.97 67.01 19.96 0.00 0.00 0.00 225.18 45.97 104.99 58.02 853.10
1971 53.97 83.08 186.00 36.07 2.49 2.49 2.49 2.49 5.84 10.32 14.80 120.04 | 520.08
1972 109.78 | 132.18 [ 279.89 3.42 0.00 0.00 5.72 6.87 0.00 10.13 44.84 66.14 658.97
1973 132.17 82.92 145.57 | 109.80 12.35 0.00 12.49 8.00 13.44 44.81 41.48 77.34 680.37
1974 7172 156.81 87.37 54.93 0.00 8.80 0.00 0.00 0.00 0.00 7.90 35.90 | 42343
1975 98.58 154.57 | 209.37 0.00 2.29 0.00 0.00 24.99 12.34 34.75 30.29 37.02 604.20
1976 162.40 | 119.87 82.89 49.34 0.00 0.00 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 16.86 [ 432.57
1977 88.51 190.40 | 155.65 26.93 15.71 0.00 0.00 0.00 10.10 29.15 48.19 61.65 626.29
1978 38.13 40.37 61.63 2.31 0.00 0.00 4.59 121 26.83 26.91 20.22 16.86 239.06
1979 22.78 43.20 220.63 27.88 1.07 1.07 1.07 6.24 12.52 1.07 12.56 35.56 385.65
1980 78.95 34.27 100.63 18.95 4.89 1.07 1.07 6.24 1.07 115.89 68.73 48.32 | 480.08
1981 154.28 | 206.64 [ 138.93 24.05 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 27.86 36.82 75.15 669.08
1982 61.08 77.68 27.88 2.35 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 63.58 147.87 | 165.81 [ 551.60
1983 139.05 90.12 207.75 71.47 0.00 0.00 0.00 0.00 10.82 14.35 29.51 137.91 | 700.98
1984 107.58 | 257.92 [ 225.23 44.67 41.07 0.00 0.00 0.00 0.00 63.26 0.00 50.50 790.23
1985 30.68 87.79 39.99 49.33 13.16 0.00 0.00 2.77 49.14 0.00 14.37 79.64 366.87
1986 91.27 115.75 19.03 12.03 0.00 0.00 6.28 15.73 17.79 19.01 0.00 104.11 | 401.00
1987 88.94 71.46 57.47 44.67 3.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 41.17 86.63 394.21
1988 78.45 242.77 77.28 60.99 15.50 0.00 0.00 0.00 8.50 45.79 45.81 47.00 622.09
1989 86.61 185.67 95.91 0.00 0.00 0.00 3.92 0.00 28.24 66.75 5.04 0.00 472.14
1990 158.85 55.15 76.11 0.00 12.00 0.00 0.00 0.00 5.02 67.92 72.62 38.85 | 486.52
1991 42.61 38.64 78.27 47.57 16.83 10.89 10.89 10.89 11.88 71.30 41.62 32.71 | 41410
1992 43.60 14.86 16.84 56.49 10.89 10.89 10.89 10.89 10.89 10.89 10.89 10.89 218.91
1993 10.89 238.85 | 251.67 61.45 35.62 10.89 10.89 10.89 18.79 44.56 100.08 | 143.73 [ 938.31
1994 128.74 | 180.04 [ 142.21 90.96 22.05 0.00 0.00 0.00 26.04 1.86 30.21 30.23 652.34
1995 73.41 57.21 46.40 59.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.89 45.05 70.73 385.61
1996 142,24 | 194.89 [ 139.51 73.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.62 1.87 20.78 612.33
1997 88.25 136.85 20.77 65.32 0.00 0.00 0.00 0.00 3.18 35.59 85.54 139.58 | 575.08
1998 85.36 118.74 | 135.39 53.52 9.49 0.00 0.00 0.00 0.00 6.48 6.49 25.46 | 440.93
1999 73.23 265.89 69.42 77.80 26.15 0.00 0.00 0.00 12.50 42.10 43.64 97.53 708.26
2000 78.54 152.12 98.23 35.32 25.39 0.00 0.00 0.00 10.99 13.30 7.25 86.90 508.04
2001 137.69 66.41 160.42 34.56 0.00 0.00 0.00 0.00 9.47 17.09 61.85 13.32 500.81
2002 28.71 123.79 | 154.17 | 11491 2.08 0.00 0.00 0.00 8.40 0.00 122.49 57.88 612.43
2003 126.31 83.23 61.66 36.32 8.41 0.00 0.00 0.00 0.00 17.29 5.90 57.88 397.00
2004 14.77 66.74 160.49 40.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.83 70.53 207.48 | 598.97
2005 15.49 15.49 118.96 43.78 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 63.71 316.37
2006 104.20 | 181.99 [ 212.79 69.49 8.42 8.42 8.42 8.42 39.16 8.42 29.63 137.01 | 816.37
2007 19.99 9.06 189.01 85.57 29.59 8.42 8.42 8.42 8.42 43.10 36.69 8.42 455.11
2008 92.06 94.47 160.95 92.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 107.93 0.00 547.79
2009 113.94 67.80 158.25 36.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48.28 98.94 44.73 568.88
2010 62.86 77.39 105.56 | 102.18 3.90 3.05 4.77 3.05 9.00 17.56 122.65 52.62 564.59
2011 189.31 77.39 57.72 77.39 3.90 3.05 3.05 3.05 6.46 3.05 20.99 10.74 [ 456.10
2012 73.96 109.00 | 267.86 | 132.08 9.87 3.05 3.05 3.05 3.90 3.90 27.83 133.81 | 77136
2013 189.31 | 165.39 [ 149.98 86.80 3.90 3.05 3.05 3.05 132.45 4.76 10.74 143.21 | 895.69
2014 17.57 60.30 119.22 28.68 78.93 3.05 47.85 3.91 3.90 3.05 7.32 15.86 389.64
2015 16.72 26.12 77.36 30.39 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 4.76 82.53 256.18
2016 16.72 19.28 151.69 56.03 3.05 3.05 3.05 3.05 10.71 31.23 9.88 72.27 380.01
2017 76.73 164.23 | 154.93 14.96 9.82 9.82 9.82 9.82 25.21 15.99 25.26 13.93 530.52
Min 10.89 9.06 16.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 218.91
Max 189.31 | 265.89 [ 267.86 | 132.08 78.93 10.89 47.85 15.73 132.45 | 115.89 | 147.87 | 207.48 | 938.31
Prom. 82.60 111.35 | 119.10 53.50 10.85 2.43 3.92 3.07 12.78 271.55 42.27 68.63 538.07
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Anexo 1.9. Datos de Precipitacion Mensual de la estacion: Pira

PRECIPITACION COMPLETADA Y EXTENDIDA Datum WGS84 , UTM
Nombre de Estacion: Pira Rio Region: Ancash Norte: 8939495.00 m
Codigo de Estacién : 154110 Cuenca: Cuenca Casma Provinica: Huaraz Este: 202852.00 m
Tipo de Estacion: Climatica Pfafstetter: 137596 Distrito: Pira Altitud: 3570.00 m

Ene Feb
1963 219.00 | 140.01 | 216.99 [ 126.10 1.00 0.00 0.00 0.00 3.00 36.05 67.98 58.98 869.11

1964 25.00 47.00 154.99 66.05 0.00 0.00 6.98 47.70 11.98 16.02 23.99 1.00 400.71
1965 49.00 416.04 | 197.99 64.05 42.06 0.00 0.00 0.00 3.00 43.06 18.99 79.97 914.16
1966 104.00 89.01 130.99 80.06 9.01 0.00 0.00 0.00 5.99 165.21 82.97 76.97 744.21
1967 441.00 | 277.03 [ 224.99 51.04 21.03 0.00 16.95 23.85 40.94 119.15 34.99 67.98 | 1318.95
1968 51.00 73.01 158.99 25.02 35.05 0.00 0.00 0.00 0.00 18.02 47.98 16.99 426.06
1969 33.00 98.01 148.99 | 120.09 20.03 0.00 0.00 4.97 1.00 91.12 107.96 | 160.94 | 786.11
1970 216.00 37.00 151.99 | 121.09 26.04 8.97 4.98 0.00 62.91 146.19 60.98 70.98 907.13
1971 101.00 | 147.01 | 236.99 | 127.10 2.00 0.00 0.00 35.78 20.97 52.07 67.98 136.95 | 927.85
1972 166.00 | 270.02 | 271.98 99.08 34.05 6.98 6.98 22.86 32.95 21.03 21.99 100.97 | 1054.89
1973 196.00 | 105.01 | 183.99 | 145.11 88.13 0.00 11.96 12.92 50.93 80.10 107.96 61.98 | 1044.09
1974 132.00 | 113.01 | 102.99 54.04 20.03 13.95 1.00 2.98 4.99 12.02 21.99 67.98 546.98
1975 135.00 | 132.65 | 214.62 9171 11.24 0.00 0.00 0.00 0.00 45.97 183.03 38.00 852.22
1976 252.15 | 302.53 | 209.79 53.04 37.02 30.05 10.66 10.66 10.66 17.54 23.25 77.02 | 1034.37
1977 142.28 | 221.27 | 221.24 | 10115 41.61 10.66 14.09 10.66 10.66 10.66 73.59 89.61 947.48
1978 51.86 270.49 70.18 39.30 18.69 10.66 20.93 11.80 25.52 53.07 48.42 61.00 681.92
1979 36.99 46.14 114.80 | 217.98 | 110.38 16.36 10.66 10.66 20.95 17.54 41.55 12.95 656.96
1980 129.88 95.94 214.00 75.32 16.24 30.87 2.91 21.97 20.61 223.17 [ 244.93 2.93 1078.77
1981 79.69 307.04 [ 258.28 [ 132.93 0.00 1.44 0.00 0.00 0.00 60.57 2271.23 53.10 | 1120.28
1982 82.64 138.75 | 149.05 54.64 0.00 4.39 0.00 0.00 7.34 100.49 | 175.58 | 205.09 | 917.97
1983 82.64 112.18 | 203.67 23.61 0.00 1.44 0.00 0.00 4.39 127.09 | 122.45 59.01 736.48
1984 122.50 79.70 98.88 11.80 4.42 0.00 0.00 0.00 0.00 20.67 112.12 63.42 513.51
1985 66.40 199.27 | 203.67 90.10 33.99 0.00 1.44 0.00 5.87 0.00 14.74 84.09 699.57
1986 193.35 | 199.27 97.40 137.36 0.00 0.00 0.00 19.03 4.39 4.42 56.06 59.01 770.29
1987 197.17 | 132.61 | 189.67 71.82 10.95 0.00 0.00 0.00 21.19 40.00 20.28 162.49 | 846.18
1988 56.64 214.38 81.45 65.56 26.55 5.25 5.25 5.25 12.32 46.06 24.74 86.73 630.18
1989 93.86 214.38 | 279.92 | 214.52 37.20 5.25 5.25 5.25 116.74 | 294.48 77.89 70.80 | 1415.54
1990 5.25 46.01 17.66 42.50 8.79 3174 5.25 5.25 5.25 125.92 | 320.59 37.13 651.34
1991 30.06 83.22 102.72 33.62 5.25 10.55 19.37 22.87 5.25 10.57 162.92 | 122.18 | 608.58
1992 79.68 70.82 239.16 86.84 118.83 14.08 5.25 5.25 19.41 70.91 67.26 76.12 853.61
1993 116.39 | 189.71 | 238.10 43.12 25.64 0.05 0.05 0.05 6.77 37.75 107.61 66.61 831.85
1994 188.58 | 235.68 | 235.65 79.77 45.44 14.95 5.17 5.17 7.13 13.02 24.71 85.56 940.89
1995 94.42 114.05 75.79 92.53 20.88 5.17 5.17 5.17 24.75 69.00 71.84 82.62 661.39
1996 12581 | 224.89 | 264.08 | 122.95 21.86 5.17 517 10.04 9.08 69.99 12.03 12.03 883.10
1997 103.25 | 131.70 51.27 23.81 8.11 5.17 5.17 5.17 19.86 30.70 76.75 209.11 [ 670.07
1998 18171 | 23176 | 232.71 51.30 14.98 24.72 5.17 5.17 21.82 70.97 11.05 76.74 928.10
1999 128.75 | 35143 | 11599 | 114.13 24.81 6.15 7.12 5.17 19.86 30.70 37.52 65.96 907.59
2000 155.68 | 344.36 | 207.12 | 130.06 17.29 1.34 3.78 7.43 19.69 25.88 30.73 140.94 | 1084.30
2001 250.01 | 114.05 | 308.79 94.51 19.74 1.34 2.57 1.34 31.93 62.66 122.57 74.81 | 1084.32
2002 57.69 190.00 | 241.42 | 123.93 6.25 1.34 2.57 1.34 20.92 17.29 127.47 85.84 876.06
2003 104.24 | 106.70 | 143.42 29.54 6.25 3.78 1.34 1.34 134 29.55 20.93 154.41 | 602.84
2004 25.84 84.65 94.44 73.67 2.57 3.78 1.34 1.34 20.92 74.94 78.49 101.75 | 563.73
2005 63.81 85.87 163.02 50.38 5.02 1.34 1.34 1.34 134 17.29 8.69 116.45 | 515.89
2006 100.56 | 118.95 | 305.12 | 154.58 2.57 1.34 2.57 2.55 7.45 38.14 47.88 117.67 | 899.38
2007 96.89 60.14 247.54 | 131.28 20.96 3.78 2.57 1.34 134 49.18 38.08 29.50 682.60
2008 167.93 | 220.63 | 229.17 98.19 1.34 5.00 1.34 1.34 2.57 95.78 45.43 40.53 909.25
2009 251.23 | 220.63 | 224.27 | 110.45 6.25 1.34 1.34 11.08 134 108.05 95.63 57.66 | 1089.27
2010 139.76 79.75 186.30 30.76 8.70 1.34 23.32 1.34 164.04 92.11 66.24 49.10 842.76
2011 83.33 167.47 | 181.46 | 142.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 44.16 136.55 | 128.13 | 883.42
2012 135.39 | 132.97 | 253.66 69.59 199.08 9.78 4.92 4.92 11.00 33.00 37.83 179.23 | 1071.37
2013 224.41 | 13175 | 198.79 62.28 9.81 4.92 15.86 4.92 103.55 | 113.59 18.33 147.54 | 1035.75
2014 165.88 | 226.87 | 303.65 67.16 13.47 4.92 4.92 6.13 11.00 28.11 64.64 86.59 983.34
2015 48.82 67.11 125.63 35.43 7.36 4.92 4.92 4.92 4.92 9.81 17.11 25.64 356.59
2016 178.07 90.29 224.39 25.66 4.92 4.92 6.14 4.92 4.92 31.78 58.56 82.93 717.50
2017 68.97 71.21 277.37 | 167.59 21.28 23.30 11.94 12.97 16.08 60.73 49.26 46.15 832.91
Min 5.25 46.01 17.66 11.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.69 2.93 356.59
Max 251.23 | 351.43 | 308.79 [ 214.52 | 199.08 3174 23.32 22.87 164.04 | 294.48 | 320.59 [ 209.11 | 141554
Prom. 117.82 | 155.06 | 191.18 83.31 20.44 6.44 4.49 5.04 19.90 62.59 79.81 88.04 834.12
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Anexo 2: Resultados del laboratorio de Suelos y Aguas
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ﬁﬂﬁﬂ&! REGEéN ANQASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD Y PERMEABILIDAD

SOLICITANTE : Garro Espinoza, Néstor - Tesista
MUESTRA : Calicata -01
COORDENADAS: ‘(‘N 894590

UBICACION
Muestra Textura;(?/;); I c Permeabili:ad
° =i — K
N Arena | Limo | Arcilla ds/m. (K) mm/
159 48 28 0.141 : 0.034 1.93

RECOMENDACIONES Y
OBSERVACIONE
, ﬂracterlza por
cion fuert »mente ac1da medlanamente
iagorgé éa'zfy":en ,r) rogeno, pobre en
:taSIO no tlene problemas de salinidad.

s iéﬁ;bre del 2018.
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Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ —~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD Y PERMEABILIDAD

SOLICITANTE : Garro Espinoza, Néstor - Tesista
MUESTRA  :Calicataz02 = == =
COORDENADAS: N 8945657 E 227783
UBICACION  : C.P. de Coyllur — Huaraz -

N "l WK cE Permeabilidad

Muestra Textura’f(j%‘)-'j - C ‘ .
{ % | ppm | ppm | dS/m. (K) mm/h

N° Arena | Limo

Arcilla

159-a s | 28 0.145 | 11° | 002 3.44

arenoso

RECOMENDACIONES Y
OBSERVACIONES ESPECIALES: - BN g N
: es de textura franco arcillo arenoso, se
5n fuertemente &cida,
a organica y en
en potasio, no tiene

iembre del 2018.
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HUARAZ - REGION ANCASH

uN(VERs,D4o

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD Y PERMEABILIDAD

SOLICITANTE : Garro Espinoza, Néstor - Tesista
MUESTRA :Cé’]i}éa;té?QS”{i‘ -
C.E Permeabilidad
| ds/m. (K) mm/h

Textura (%)
Limo '

Muestra
N° Arena

68 | 22

160

RECOMENDACIONES Y
OBSERVACIONES ESPECIALES: ‘
Shomy ~ la muestra es de textura franco arenoso, se
caracteriza por tenerRu‘nqf'feacciérj‘fqertgmente acida,

e ‘rica ‘en: materia -orginica y en
y en potasio, no tiene
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Telefax. 043-426588 - 106 TOR10 o sues0°
mmmz REGIGN Awmm ;

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD Y PERMEABILIDAD

SOLICITANTE : Garro Esplnoza Nestor Te5|sta
MUESTRA Callcata -04 - -
COORDENADAS: . N 8944073 E 229495
UBICACION ¢ P. de Cc r

A|tltud 4 132

Muestra Textura (%) C.E Permeabili:ad
3 K
N Arena leo Arcnlla dS/m. (K) mm/
160a | 54 | 82 :{; il 0.023 3.58

RECOMENDACION ESY
OBSERVACIONES ESPE ALES

- La muestra es de textura franco arenoso se
. aracterlza por tener una reacc10n fuertemente acida,
ianamente rica en ‘materia organica y en
it geh'o pobre en fésforo v en potasm no tiene
sroblemas d salinidad.. e S

uara ’f(’)éfdﬁefsyetlembre del 2018.
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA —~ SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106

mmg&z ammw ANcﬁsﬁ

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD Y PERMEABILIDAD

SOLICITANTE : Garro Esplnoza Nestor TESISta
MUESTRA Cahcata 05

Muestra Textura’(%) C.E Permeabili:ad
° e K
N Arena | Limo | Arcilla ds/m. (K) mm/
161 56 | 26 B 3 | o018 5o

RECOMENDACIONES Y ,
OBSERVAClONES ESPE ALES | 8 ~
| La muestra  es de- textura franco arenoso, se
aracteriza-por tener tna reaccién fuertemente 4cida,
‘rica_en’ materla organica y en
' potasio, no tiene
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CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
&ss&wm ﬁmmw Awmm

RESULTADOS DEL ANI-'\LISIS DE FERTILIDAD Y PERMEABILIDAD

SOLICITANTE : Garro Espinoza, Néstor - Te5|sta
MUESTRA Cahcata -06 “ .
COORDENADAS: N 8944455 “F 229213” AItltud 3 946 '

UBICACION C P de Coyllur—— Huaraz - Ancash

Muestra Textura (%) o "“»5’

NE L oPp L e cE Permeabilidad
NO

% | ppm | ppm | dS/m. (K) mm/h

Arena leo Arcnlla

161-a 68 18 | . | 0015 301

RECOMENDACIONES Y
OBSERVACIONES ESPECIALES

‘La muestra  es~de textura franco arenoso, se
- caracterlza por tener una reaccion fuertemente acida,
medianamente - rica en materia- orgamca y en
ol no tiene

Huaraz, 03—‘d‘e§éﬁémbre del 2018.
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Telefax. 043-426588 - 106
ﬁum&z Rmmw &N@&ﬁ%

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD Y PERMEABILIDAD

SOLICITANTE

: Garro Espmoza Nestor TeSIsta
: Calicata-07

: AIt|tud 3944

MUESTRA
COORDENADAS: N 8944063 E 228485
UBICACION c P. de Coyllur—Huaraz- Ancash
Muestra Texturaf}(%)‘f‘; Nt. |~ K C.E Permeabilidad
N° Arena | Limo | % | ppm | ppm | dS/m. i) ni
162 58 | 26 5 | 0.094 45 | 0.052 12.98
se

RECOMENDACIONES Y
OBSERVACIONES ESPECI,

es “de textu"fé

ffanco arenoso,

tener una reaCCIon fuertemente acida,

Huaraz, 03 de Setiembre del 2018.
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&:MM& Rmséw AN(:MH

UNIVERS), 46

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD Y PERMEABILIDAD

Garro Espinoza, Néstor - Tesista

SOLICITANTE
MUESTRA : Calicata-08
COORDENADAS: N8944541
UBICACION
Muestra Textura (%) " Nt ﬁ P | e f CE Permeabilidad
N° Arena leo Arcnlla % . | ppm | ppm | dS/m. iilmng
162a | 70 | 14§ '16;; b S R 0086 | 13 | 60 | 0.050 o

RECOMENDACIOTV_ ES Y
OBSERVACIONES. ESPE ALES - A s B
La muestra ‘eS4 de. textura franco arenoso, se
acterlza por tener una reaccion Ilgeramente acida,
materia - orgamca . y==en nitrégeno,
”te rico.en fosforo obre,@ah potasio, no

iene problemas de sallmdad

en

Huaraz, 03 dA’é Setiembre del 2018.
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CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
mmmz xms@w AN%&&H

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD Y PERMEABILIDAD

SOLICITANTE : Garro Espinoza, Nestor TeSIsta
MUESTRA Cahcata 09
COORDENADAS: N8944768 E228011 ,;Altltud 3810
UBICACION CP de C‘yl‘lur—Huaraz- Ancash

Muestra Texturaj:(%), f; V C Nt P . ' 'I_( C.E Permeabilidad
N° Arena | Limo | Arcilla % | % | ppm | ppm | dS/m. (K) mm/h
163 64 | 26 ¢ 140,122 | 03esi@seaudl 0.032 0.35

RECOMENDAClONES Y
OBSERVACIONES ESPECIALES: , e
; yLa muestra ' es de textura franco arenoso, se
eriza por tener una reaccion fuertemente acida,
medianamente “rica en" materla -organica y en
re en fosforo y en potasm no tiene

ahnldad ~»

roblemas d

Huaraz, 03 deSetlem bre del 2018.
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RBARAE REGIGN AN@ASW §

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD Y PERMEABILIDAD

SOLICITANTE : Garro Espinoza, Nestor Tesnsta
MUESTRA Cghcata 10 '
COORDENADAS: N 8944732 E 227625

AItjitud:ﬂ 3766

UBICACION oyllur = Huaraz -
Muestra Textura (%) C.E Permeabilidad
’ s :
N Arena | Limo | Arcilla ds/m. (K) mm/
163-a 58 0 | - 0.024 6.21

es de textura frénco arenoso, se
tener una reacc&on fuertemente acida,
en- materla -orgénica y en
re en fosforo y en pota5|o no tiene

La muestra

iembre del 2018.




UNIVERSIDAD NACIONAL o SATIG,
“Santiago Antunez de Mayolo” Ty )
“Una Nueva Universidad para el Desarrolio”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA — SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
mmmg mmmﬁ &Nmm '

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD Y PERMEABILIDAD

SOLICITANTE : Garro Esplnoza Nestor Tesnsta

MUESTRA Callcata -11 . . =
COORDENADAS: N 8945267 E 226866 Altitud: 3 569
UBICACION C.P, de ,,Coyllur_—, Huaraz,-»,.‘.;An‘casth.«,,-‘ s

Muestra Textura. (%) e L cE Permeabilidad
: o K) mm/h
N Arena | Limo I Arcnlla ppm | ppm | dS/m. (K) mm/
164 s2 | 35 @ o 35 | 2226|0111 | 104 64 | 0023 Sy

RECOMENDACIONESY ’
OBSERVACIONES ESPE ALES

La muestra es de textura franco se c"aAracteri?a por
“teneruna reaccnon fuertemente acnda medlanamente

fosforoy en potasio, no tiene problemas de salinidad.

Huaraz, 3deSet mbre del 2018.
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD Y PERMEABILIDAD

SOLICITANTE : Garro Espinoza, Nestor Tesnsta
MUESTRA : Calicata=12 =
COORDENADAS: N 8945727 ok 226968

Altitud: 3381

UBICACION —Huaraz- Anca
Muestra Textura (%) - ’ ase | P 0l cE Permeabilidad
N° Arena | Limo | Arcilla | '€ tural e s ) 7 ppm | dS/m. (K) mm/h
164-a 64 | 18 S8 0.052 24.81
RECOMENDAClONES Y

OBSERVACIONESE PE ALES ;
es de textura franco arenoso se

r tener una reaccnon auda pobre en
; cayen mtrogeno pobre en fésforo y en
potaSIo no lene prob!emas de sahmdad

La muestra

Huaraz, 03 "de,:'jS:étie’mbre del 2018.
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“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” § =
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mmmg &mx@w &Nﬁﬁﬁ%

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD Y PERMEABILIDAD

SOLICITANTE : Garro Espmoza Nestor Tesnsta
MUESTRA Cahcata -13
COORDENADAS: N 8946203
UBICACION C P. de C 'ylﬁlyﬂr

AItltud 37 292

E 226961

-
Muestra Textura (%) il CE | Permeabilidad |
° L it i h
N Arena L|mo Arcilla _ppm ds/m. ()
164-b | 56 | 24 | | 59 | 0.036 3.72

RECOMENDACIONES Y :
OBSERVACIONES ESPECIALES

S de textura franco,;armllo arenoso, se
por tener - unafi;l reaccmn acida,
l‘f’r‘i ~enf materla organlca y en
duanamente rlr‘o en_fosforo y pobre en
ne problemas de sal

: 'f,,,i‘raz, 0§4crlé,'5€i€iembre del 2018.
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD Y PERMEABILIDAD

SOLICITANTE : Garro Espinoza, Nestor TeSISta

MUESTRA Callcata 14 =
COORDENADAS: N 8946172 E 226693 = A|t|tud 3 256

UBICACION : C

Muestra Textura (%) o - p M ce Permeabilidad
N° Arena L|mo Arcilla % | % .| ppm | ppm | dS/m. (K) mm/h
6ac | 52 | 18 =245 | arcille 19177 %0.006 | 1695 80 0274 284 !
| | arenoso e e ”

RECOMENDACIONESY =
OBSERVACIONES ESPECIALES:

es de textura franco;arcnlo arenoso, se
tener una reacuon: Ilgeramente acida,
aterla ~organica y en nitrégeno,
dianamente rico en fosforo cbr"e:'én potasio, no
s de salinidad.

raz, 03 de Setiembre del 2018.




Anexo 3: Panel fotografico

Foto 01: Excavacion de la Muestra, M-1




Foto 03: Excavacién de la Muestra, M-5




Foto 07: Excavacion de la Muestra, M-12
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Foto 09: Vista Panoramica de la zona de estudio

Foto 10: Vista Panoramica de la zona de estudio
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Foto 11: Tesista indicando la cercania de la zona de estudio con algunos nevados
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Foto 13: Se muestra los nevados y el crecimiento del ichu.

o 7 I
p Ty
o

Foto 14: Se observa las 14 muestras de suelos tomados de la zona de estudio, puestos a

secar en el laboratorio de Analisis de Suelos y Aguas con sus respectivos codigos.
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Anexo 4: Mapas
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