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I INTRODUCCION

1.1 Importancia del clima

El conocimiento del clima vy sus variaciones, es de importancia
fundamental para todas las actividades humanas; Estas, asl como
la distribucitdon de la vida animal y vegetal sobre el planeta son
reguladas por diversos factores naturales, entre los cuales

merece especial atencidn y estudio el clima.

Cualquier manifestacion de vida tiene una estrecha relacion con
el clima, lo cual no puede pasar desapercibido a ningun ser
humano, l1a prueba de ello la tenemos que adn el hombre primitivo

a vivido pendiente de los ienémenoa del tiempo.

Haciendo un resumido andlisis de su accidn sobre las mds impor-
tantes actividades del hombre, nos demostraréd la importancia que

tiene el conocimiento y estudio de éste.

8i nos detuviésemos a analizar la evolucidn vy adelanto de la
humanidad sacariamos en conclusidn que ha sido ésta muy desigual
y posiblemente uno de factores gque motivaron esta desigqualdad ha

sido el clima, vya que ésta determina la energia fisica y mental
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de‘ los hombres, asi como los medios de vida vy hdbitos sociales,
aseveraciones éstas qué‘quedarian probadas por el hecho de que en
aquéllos lugares, en los que el clima ha sido peculiarmente
favorable, la civilizécibn ha llegado a su maximo grado.

La produccidon agricola es una de las fuentes econdmicas mas
~estables en la vida de 1los pueblos, pero, sus alcances se
encuentran limitados pribcipalmente por las condiciones climati-
. cas, sin gque quiera decir ghe no existan otros factores importan-—

tes, ya sean econdmicos o sociales.

l.os factores para determinar las posibilidades de explotacidn
agricola son clima y suelo, podriamos considerar que el primero
de los nombrados es el mads importantey no sdlo por ser el que
determina la calidad de 1los cultivos, sino que también imprime
caracteristicas especiales para su explotacidon; el segundo que se
refiere a la clase. de los l‘suelos, también Jjuega un papel pre-—
ponderante en 1la produccién agricola, pero sin perder de vista,
-gque la superficie de la tierra, asl como su composicidn es
modificada por el proceso de los factores del tiempo, vale decir
el clima, que influye directamente en la formacidn del suelo de

varias maneras.

El Hendmeno principal para la JTormacion de los suelos es la
erosion, que es originada por dos de los factores climatoldgicos

mas importantes, temperatura vy 1lluvia, la accidn de estos

C
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elementos origina la desintegracién de los suelos y de la roca
misma por accitn quimica o fisica, esta es una de las razones por
la qQé la clasificacién de los suelos, - guarde una estrecha
relacion con la divisidon de las zonas climatéricas de la tierra,
por lo que se reconoce que "Los elementos climatoldgicos son los

agentes predominantes en la formacidn de los suelos'.

En la distribucian de la vegetacidn natural sobre la superficie
de la tierra, también los dos Ffactores mads importantes son el

suelo y el clima.

En el aspecto médico vy de salud pudblica, también el clima tiene
una gran importancia. Tenemos climas, que por sus caracteristi-
cas, permiten la propagacion de ciertgs epidemias, en cambio
serdn inadecuadas para otras. La construccidn de sanatorios no
podria encararsela adecuadamente sin un conocimiento previo vy

concreto del clima.

El desarrollo industrial vy por consiguiente econdmico de un
lugar, marchara de acuerdo a la favorabilidad del clima, vya que
éste es uno de los principales elementos determinantes de la
produccidn y légicamente, las industrias tendran su florecimiento
€n los lugares praximos de produccidén de materias primas necesa-—

rias para su mantenimiento.

En sintesis el clima determina: Las caracteristicas vegetales de
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la tierra, los medios de vida, alimentacidn, costumbres, habitos
sociales, vivienda, etc; y en general en forma mas o menos

directa en. todas las actividades humanas.

1.2 Propodsito del estudio.

Compenetrados en la importancia que tiene el conocimiento del
clima y considerando gue los que tenempos en Bolivia y en particu-
lar los de la cuenca del Rio Grande, no han sido pro*undizadas?
va que la mgyorfa de los textos no hacen otra cosa que dividir el
territorio én algunas zonas que se las diferencia desde un punto
de vista exclusivamente geaografico y de ninguna manera encuadra-
dos a un criterio técnico climatoldgico moderno, ya gue para
estas clasificaciones se ha carecido de una estadistica relativa—
mente larga de los fendmenos climaticos, elemento éste, impres-
‘cindible para un estudio climatologico.
"

En consecuencia, en el presente praoyecto se prapone relievar la
gran importancia que tiene el adecuado conocimiento del clima,
encérando el problema 'de acuerdo a sistemas de clasificacian
su%icientemente probadas en otras partes del mundo y de esta
manera obtener una herramienta util, en la elaboracidn y realiza-

cion de futuros planes de desarrollo de la regidn.

También, la intencidn de este estudio es materializar algunas de

las técnicas gque concurren a la descripcidn de las caracteristi-

1
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cas climaticas de la regidn, que sin ser complicada resulta de
utilidad para las personas que en nuestro pals requieran de estos

datos.
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I1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

2.1 Situacidn geografica y clima.

El &rea de la cuenca (fig II-1), estd comprendida entre las
coordenadas geograficas 6245 a 6700 de longitud oeste y
15255 a 20215’ de latitud sur, abarcando parte de los departa-
mentos de Cochabamba, Fotosi, Sucre y Santa cruz. Las cabeceras
del Rio grande se encuentran a elevaciones de 3.500 a 4.3500
MeS.N.Me. A la elevacidn de unos 400 metros, el rio ingresa en
laé llanuras del Chaco, corriendo desde =1 fianco oriental de los

andes vy luego fluye hacia &1 norte para unirse a 1los afluentes

del rio Amazonas.
La cuenca del Rio Grande aguas arriba de las llanuras del chaco

tendiéndose a lo largo de unos 260 Km. desde sus cabeceras en el

. oeste, hasta las llanuras chaquefas en el Este.

N

El clima en la region es cdlido y himedo en el verano (diciembre

a marzol) y seco en el invierno.

La temperatura rara vez baja del punto de congelamienta, excepto

en la mayores elevaciones de la cuenca. La precipitacién anual
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varia desde unos 450 a 800 mm., en la parte alta de la cuenca y
por encima de los 1.000 mm. en la parte baja.
La evaporacion de una superficie de agua libre, wvarla de 80
milimetros por mes en junio y julio a 120 mm. en octubre, noviem-—

bre y diciembre.

La direcci¢n de los vientos es variable en 1la parte alta de la
cuenca y practicamente constante en el norte y noroeste de la

parte baja. ! ¢
2.2 Fisiografia, geologia y vegetacidn.

El &area de drenaje y el esquema general del cauce sstan mostrados
en la figura II-2, gue se deriva del mapa hidrografico de Eolivia

en escala de 1: 1.000.000,

La cuenca tiene un area aprbximada de 114.8B00 Km= el Rio Grande

"
q

nace cerca de Cochabamba en la vertiente oriental de los andes,
donde las altitudes oscilan entre Z.300 a 4.500 metros sobre el
nivel del mar. Desciende luego muy rapidamente a traveés del te-
rreno que estd sumamente cortado. En Abapd, aproximadamente a 700
Fildmetros desde su remota naciente (medidos a lo largo del rio),
M ge desde valies montafMosos vy luego atraviesa una planicie muy
uniforme a una altitud de aproximadamente 400 metros. La cuenca
tiene dos zonas bien diferenciadas, una zona montaffosa vy la otra

plana y ambas de casi igual superficie.
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Las montafas estdn constituidas principalmente de serranias
paralelas con una orientacidn noroeste-sudeste (ver figura II~35.
Los cauces en la cuenca usualmente empiezan corriendo a lo largo
de los valles, pero, luego cortan las serranias paralelas atrave-
sandolas en muchos sitios. Siguen su curso en zingag a medida

que se abren camino a la llanura inferior.

En la parte superior de la cuenca predominan uéuelos montaﬁosos".
Deben ser presumiblemente derivados de areniscas y lutitas
recientes que formaban las montaffas y que parecen Sser poco pro-
fundos. lLas tasas de erosidén son altas debido a que las colinas y
los canales son escarpados, la vegetacidn es escasa vy principal-
mente de monte bajo, matorrales espinosos con pequefas Areas de
pajonal y en general muy espaciadas, muy poca tierra estad bajo

cultivo.

La parte de aguas abajo de la cuenca es muy diferente a la que se
ha descrito. Las pendientes de la tierra y de los canales son muy
bajasy la lluvia es alta y la vegetacidn es relativamente densa.
La topografia, lluvia alta, vegetacidn elevada vy presencia de

pantanos indican que el nivel freatico en esta region es alto.

Desde el punto de vista de la permeabilidad, la zona superior y

media de la cuenca hidrogréafica del Rio Grande (ver fig. I1I-4) se

L 0

halla constituida en sumayor pate por terrenos impérmeables (ro-

cas ordovicicas y devdnicas conformadas por una serie de lutitas,
oY f
Cou
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areniscas vy cuarcitaﬁ), y la zona mas baja formada por terrenos
semipermeables y permeables gue pertenecen.al permo carbonifero,
cretédsico y terciario (sedimentos marinos y dcontinentales de
lutitas y tobas, calizas y margas), que podrian dar lugar a

escurrimientos subterraneos y a manifestaciones surgenticias.
2.3 Hidrometeorologia.

En verano la zona de convergencia intertropical se mueve sobre el
continente hacia el sud hasta como los 25° de latitud. Aire
caliente, himedo, inestable, se mueve hacia el sud saobre la cuen-
ca del Amazonas y a medida que se converge y se eleva, resulta en
fuerte precipi£acién de verano. Esto causa la alta precipitacidn
media anual sobre la parte baja de la cuenca del Rio Grande.
Cont?ariamente a lo que podria esperarse, las areas altas reciben
menos precipitacion, estg probablemente resulta en parte del he-
cho de que las masas fr&piéales de aire plierden la mayoria de la
humedad precipitable en el momento que alcanzan altitudes de
2.000 a 2.500 mtg. también es posible gque la baja precipitacidan
sea también causada por el estable aire "tropical maritimo" gue

pridgdicamente sobrepasa las tierras altas de los Andes en Bolivice

et

.

viniendo desde la costa del pacifico del continente.

e

-
En inyiefno la zona intertropical de convergencia se desplaza a
un punto al norte del Ecuador ya nmno hay fuerte convergencia sobre

la cuenca del Rio Grande y la precipitacidn es mucho menor. Sin
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CAPITULO III

MORFOLOGIA DE LA CUENCA

3.1 Generalidades.

Las caracteristicas {isicas de uwuna cuenca Jjuegan un papel
esencial en su comportamiento hidroldgico y conviene precisarlas
{(tanto como sea posible numéricamente) desde el comienzo de todo

estudio.

A traves de valores caracteristico, tales como:

la forma vy dimansidn del 4&rea de drenaje, las pendientes del
lecho del rio, los desniveles y longitudes, la densidad de la red
de drenaje, y otras propiedades; se pueden deducir las diferen-

cias esenciales y similitudes entre regiones.

Con este objeto, vy de acuerdo con la informacidn cartografica
(mapa gensral de Bolivia en escala 1:1.000.000), se determina las
caracteristicas morfoldgicas del rio grande, desde sus nacientes
hasta Falmira (ver mapa hidrografico de la cuenca del Rio

Grande) .

'S
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5.2 Caracteristicas morfomeétricas.

3.2.1 Area de drenaje.

-
N,
4

Es un A&rea plana en poroyeccion horizontal encerrada por la
divisoria topografica de la cuenca. Esta a&rea ha sido determinada

por planimetria en un mapa o carta geografica a una escala de

1:1.000.000.

Esta superficie comprende un &rea para la cuenca del Rio Grande

de 114,800 KEm=.

3.2.2 Indice de compacidad.
Se define como la relacidn entre el perimetro de la cuenca y el
de un circulo de igual superficie. Este coeficiente es un numero

adimensional que varia con 'la forma de la cuenca circular siendo

tanto mayor cuanto mas irregular es la cuenca.

Siendo: F = Perimetro de la cuenca en Em=

A Area drenada en kEm=

Ic = 0.28 19215 = 1.38
V114.800




-

3.2.3 Densidad de drenaije.
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La relacitn entre la longitud de los cursos de agua vy superficie

de la cusnca.

D = loncitud cursos de agqua

Superficie de la cuenca.

D = 10.400 = 0O.09
114.800

3.2.4 Coeficiente de Torrencialidad.

T =_ Namero de cursos te Aqua de 1= orden =
Superficie de la cuenca

3.2.95 Pendiente Media del rio.

Ir =" Hn - Hm

1.000 Ln.

Siendo: Hn Cota maxima del curso principal.

Hm

Cota minima del curso principal.

lLongitud del rio principal den Km.

Iir = JLG500 - 250 = 0,003

1.000 w 1,090

F.2.6 Tiempo de concentracidn.

Fodrmula de U.S5. concervation service.

476 = (O, 00%R

114.800

= Q,%%
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te = 00,0662 ( L/ JIr)=-77

Donde: tc = Tiempo de concentracidn de la cuenca, en horas.

r
Il

Longitud mgxima del cauce, en Km.

]

Ir Pendienté media del cauce.

tc = 0.0662 ( 1.090/ V0.003 )<-77 = |35,

3

tc = 135.2 horas = 5.6 dias.
2.3.7 Datos por subcuencas.

Informacion car@ogréfica: mapa hidrografico de la cuenca del Rig

Grande en escala 1: 1.000,000

CODIGO SUR CUENCA LONGITUD TOTAL AREA SURCUENCA NUMERD DE RIOS

RIOS (Km™) (Km=) ORDEN 1

A CAINE 1.110 11.130 S57
B CHAYANTA 1.400 12,130 a8
c GRANDE ALTO 1.345 10.800 bb
D MIZQUE ) 1.125 10,130 a2
E GRANDE MEDIOD 1.630 19.250 &7
F ' GRANDE EAJD. 2.790 S51.360 136

TOTALES : 10.400 114.800 434

T aipece
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CAPITULD IV

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS CLIMATOLOGICOS.

'4.1. Precipitacion.
4.1.1. La Red Pluviométrica—-lLos Feriodos de (Observaciodn.

Las informaciones generales de los pardmetros climatoldgicos pro-

vienen del "Servicio Macional de Meteorologla e Hidrologia" con

sede en La Faz y también de la Regional de Cochabamba.

El cuadro IV-1 vy la fig. II-1 proporcionan respectivamente las
duraciones de.observacidn y la ubicacidn de los Fuestos Fluviomeé-
tricos. El1 cuadro IV - 1 Titulado "Datos Existentes de Fluviome-
tria", nos da en forma grafica los datos bdsicos de la investiga-
cidn y donde se considera’ dos tipos de datos empleados: datos

NMaturales de campo u observados y datos corregidos.

Los datos naturales de campo, son aquellos gue se obtienen
directamente de las lecturas a traveés del Fluvidmetro y que no
fueron sometidos a ningun tratamiento posterior. Estdn repressn—
tados por trazb negro continuo en el correspondiente lapso de

tiempo en el esquema adjunto.

Los datos corregidos, son los datos artificiales, o sea. aguellos



CUADRO IX-1

DATOS EXISTENTES DE PLUVIOMETRIA

DATOS OBSERVADOS
DATO0S CORREGIDOS

NOMBRE DE

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1980 1981
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que se obtuvieron después de haber sido sometidos a un tratamien-
to especial, sea matemdtico, estadistico, analogico e hidrolbgicb
de acuerdo con las circunstancias, tratdndose en lo posible de
uniformar el procedimiento empleado, estan representados por
trazos achurados en el lapso de tiempo correspondiente que se
presenta en el esquema citado. ' W
El Record de datos Histdéricos para.el estudio es de 15 aflos, para
el periodb de 19468 - 1982; esto por la disponibilidad de inftorma-

ciovn simultdnea en toda la cuenca.

81 bien los periodos medios recomendables para tipificar los
fendmnenos atﬁos+éricos son del orden de 30 afios, se considera
que, de acuerdo a la situacion de los datos disponibles en la
mayor parte de las estaciones, sdlo es realmente factible reali-
zar el estudio para un periodo ma&s corto.

"

4.1.2. Pluviometrias Anuales.
4.1.2.1. Critica de los datos anuales

El primer paso que debe realizarse al efectuar 1la evaluacidn
espacial de la‘brecipitacidn es verificar que el periodo de la
éstadistiéa pluviométrica que ;evva a utilizar es consistente, o
sea, que la estacidn haya sido observada durante dicho periodo de

la misma forma, con el mismo criterio v gque su instalacidn no
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haya sufrido variaciones de ningun tipo.

Fara ésta verificacion el método mas simple es el de comparar los
valores acumulados anuales de dos partes (método de la simple

masa)l .

Una segunda aptroxtimacion es el metodo de las curvas dobles

acumul adas (CDAY .

Este método debe ser. aplicado en toda regidn con precipitacidn
Homogénea, es decir que tenga un régimen pluviométrico semejante.
RBidsicamente consiste en calcular un patrédn de precipitaciones
anuales (FPA) como el promedio de las precipitaciocnes anuales de
un conjunto dé estadisticas pluviomeétricas que se consideran son
las mejores y mas largas de la region. Este FFA se acumula affo a

afo obteniéndose una serie de valores anuales acumul ados.

Compaféndo con este FFA acumulado las precipitaciones anuales
acumuladas de una estacidn X vy llevando los pares de valores
-.fZPPA,'ZPX) a un graficoy los puntos gquedaran alineados si la
:éstacidn'k ha sido bien observada, lo que indica que su estadis-—
tica es consistente. S5i se produce un quiebre a partir de un
determinado affo, la estadistica de la estacidn X no es consisten-

te QEdebe corregifse a partir del quiebre.

A continuacidn se presenta la verificacidn de la consistencia

‘comenzando por la parte alta de la cuenca. Entre éstas tenemos a



las estaciones de Cochabamba,

El calculo del FFPAL se realiza con las estaciones de

m
b
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m m
M 3
12

T
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>
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Affo
68
69
70

71

73
74
75
76
77
78
79

80

o
B

SACABA

CAPINOTA

411

626

707

77

469

COCHAEAMBA

478.

455

474

FROMEDIO DE LAS ESTACIONES

FFAl

904

418

420

641

227

494

459

Sacaba,

TABLA IV - 2

(E26,E25 vy EZ23)

S E26 IE25
434 592
811 1006

4198 4629
4894
5601 5923

5958 6232

6804

SE23
486
949

1290
1651

2170

6701

Tarata y Capinota.

*FFAl

S04

3497
3937
4370
3008
5649
S976
6470

6929
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Cochabamba, Sacaba vy Capinota (Ver tabla IV - 2), por considerar

que son las mejoreé y mads completas de la regidn. Los graficos IV
-1, 2 y 3 muestran que las estaciones de Cochabamba, Sacaba vy
Capinota son consistentes, en cambio el grafico IV - 4, nos in-

dica que la estacitn dé Tarata, no es rigurosamente consistente

con el PPAL.

Ahora analizando las estaciones gque se encuentran dentro de la
subcuenca del rio Mizque, es decir, las estaciones de Totora,
Mizque, Aiquile y PFPuente Taperas, se puede verificar que existe
consistencia en el conjunto, tal como lo demuestran los graficos
IV-5 a IV~-10. El1 PPAZ, se tomd con el promedioco de las estaciones

de Aiquile, Miéque y Totora, tal como se ve en la tabla IV -

Las estaciones de Sucre vy Fuente Arce, se ajustan bien con el
FPFPAZ, tal como se ve en los graficos VI — 11 y 12 los graficos IV
- 13 vy 14, muestran también un ajuste bueno de Fuente Arce con
Puente Taperas y de Sucre con. FPuente Arce, respectivamente, por

lo que puedo decir que tienen consistencia estas estaciones.

El grafico VI - 15, muestra un ajuste regular entre las estacio-
nes de ZudafMes y Fadillai los graficos IV — 16 vy 17 estan com-
prendidos en un periodo de sdlo 10 affos (1972 a 1982), esto por
fener Montéagudo datos confiables, solo desde 1973,

Analizando la parte baja de la cuenca, tomando las estaciones de

Fuesto Fernandez, Colonia San Juan, Gral. Saavedra, Santa Cruz,
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TABLA IV - 3
E 18: AIQUILE
E 19: MIZQUE
E 28: TOTORA

FFAZ: FROMEDIO DE LAS ESTACIONES (E18, E1?, E28)-
AMO E1B E1% E28 PPAZ2 Z E18 YE1? T EZB LPPAZ

68 o994 678 757 673 594 678 757 &76

69 567 o224 492 461 P61 1202 1249 1137
70 - 2327 508 689 375 1488 1710 1938 1712
71 442 931 olé 4946 1930 2241 2454 2208
72 o922 605 657 o995 2452 2846 3111 2803
73 431 388 099 473 2883 323 3710 I276
74 298 5996 Sli w88 3281 3790 4521 3864
75 S63 495 761 606 3844 4285 5282 4470
76 521 617 779 b39 4365 4902 6061 35109
77 497 Sbhé 568 544 4862 o468 6629 56935
78 973 770 762 702 9433 6235 7391 6335
79 &99 880 800 793 6134 7118 8191 7148
80 411 433 S01 448 6945 73551 8692 7596
81 669 6;2 &21 &57 7214 8163 QIBzE B233
82 D26 607 657 976 7740 8770 10039 8849

Mairana, Vallegrande y Abapo, éstas dentro de la cuenca vy Ascen—

sidn de Buarayos, San Javier y San Julian que estdn fuera de la
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cuenca, pero gue serv@rén para el trazado de las isoyetas, se
verifica que en todas ’las estaciones existe consistencia salvo
Mairana, Vallegrande vy Abapo que presentan cierta desviacidn en

algunos aMos, tal como se ve en los graficos IV - 18 vy IV - 19.

‘ot
t hd

En cambio los graficos 20 a 26 muestran la homogeneidad de todas
las estaciones. El FPA3, se toma como promedio de las estaciones

de San Javier, Col. San Juan, Gral. Saavedra y Santa Cruz. (tabla

IV-4). .
¢
TABLA V-4
E2 : SAN JAVIER
B COL. SAN JUAN
Eb ¢ ERAL. SRAAVEDRA
E7 SANTA CRUZ
PPAS & PROMEDIO DE LAS ESTACIONES
AND E2 E5 - E& . E PPA3 T E2 2 E5 SEb YE?T E PPA3
68 1202 1750 1071 937 1241 1202 1730 1071 939 1241
&9 612 2059 920 . 1108 1173 1814 3809 1991 2047 2416
10 B32 1203 624 n2 843 2646 5012 2615 2159 3259
) 297 1855 n2 48 1103 3643 6867 3327 3607 4362
12 e 1672 133 1073 1296 4759 8339 4650 4680  5h58
13 1127 1581 1230 830 1197 a686 10120 3880 5530  6B35
IL 1407 1770 1324 1355 1464 7293 11B%0 7204 6885 8319
7 1217 1612 1089 1302 1306 8310 13302 8293  B1BY 9625
76 1412 1563 121147 1151 1335 9922 15063 9307 9340 10960
11 1723 1895 1335 1426 1595 11647 16960  10B42 10766 12535
1L 1945 2042 1333.. 1207 1533 13192 19002 12175 11973 14087
79 1414 1543 1388 1156 1375 13606 20545 13063 13129 15462
80 169 2115 1662 1335 1702 16302 22660 15225 14464 17164
Bl 1813 3214 2083 AN 2303 18115 25874 17288 16385 19467

82 2384 2928 1987 2038 2334 20499 2BB02 19275 1B623 21801
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4.1.2.2 Conclusionﬁs sobre los datos anuales.

En vista de este examen critico de los datos pluviométricos anua-
les, se puede definir que la thogeneidéd de los datos es por lo

general buena.
4.1.2.3 Presentacion de resultados.

Con los valores obtenidos, vy uniendo los puntos geograficos que
tienen similar cantidad de lluvia; se obtienen las isoyetaé, las
cuales permiten observar graficamente la distribucion de la 1lu-
via en la superficie de lé tierra, las isoyetas que se utilizan
en el mapa soﬁ: las dé 400, S00, 600, 700, 8OO, 1000, 1200, 1400,

1600, 2000, y 2400 milimetros.
4.1.2.4 Precipitacidn media anual.

Observando el mapa IV - 27 de Precipitacidn Anual Media se ob-
. serva que en la barte de los llanos, es decir en la parte baja de
la cuenca, la precipitacion estd comprendida entre los 1,000 y
2.000 mm.y vy por el contrario en la zona montafMosa, se registran
precipitaciones anuales que estan en el rango de los 400 a 8OO

- mm .

En los incisos siguientes, se estudiard la precipitacion media

mensual , para el periodo 1968 - 1982.

P
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FRECIFITACION MEDIA ANUAL, EN MILIMETROS, REGISTRADAS DURANTE EL

Ne de Cédigo
en el mapa IV-27
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4.1.3 Pluviometrias mensuales.

En vista de la critica de los datos pluviométricos, es posible
comparar los datos mensuales de los Fuestos mas representativos
dentro la cuenca, asl por ejemploy; para la cabecera de la cuenca,
se toma los valores mensuales de los puestos de Cochabamba,
Sacaba, Capinota y Tarata,; los cuales se_presentan en la tabla N«
IV - &6, v como se ve en dicha tabla la estacidn hdmeda se ex-
tiende durante 4 meses, de diciembre a marzo, con cerca de 80%
de precipitaciones anuales. lLa sequedad casi es absoluta de mayo
a octubre. Esta estacidn seca es cortada por algunos periodos

=

lluviosos de 1 a 3 dias en Noviembre y Abril.

TABLA V-6

PLUVIOMETRIA MENSUAL (PARTE ALTA DE LA CLENCA}
PERIDDD: 194B~19B2 (Valores en ma.)

ESTACTON E F H A H 3 J A S5 0 N D BN

COCHABAMBA % 140 99 59 21 3 1 1 & B 13 45 90 4Bb
% PLUVIO ANUAL  29% 204 124 4% 1% o0 0% 1% 2% 31 9% 19%

CAPINDTA % 16 B7° 46 21 5 0 L & 8B 11 4B 95 447
YPLUVIO ANUAL - 261 200 11% 5% 1% on 0% 1n 2 20 UL 21

SACABA ¥ 123 106 &3 19 3 4 3 B 7 13 21 71 4%
%PLUVID ANUAL 2B% 231 14y 4% 1% 01 13 20 2 3% b1 171

TARATA ¥ 24 183 11 3L 7 3 2 7 14 27 &% 133 il
.PLUVID ANUAL - 28%  23% 14% 4% 1% 0% 0% 1% 21 3L 9L e%
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TABLA 1V-7

PLUVIOMETRIA HENSUAL (PARTE MEDIA DE LA CUENCA)
PRERIODD 1968~1982 (Valores en aa.)

ESTACIDN 3 F i A N J d f 5 0 N D AND

MONTEAGUDD % 163 150 134 B¢ 31 20 1§ 12 3t 57 97 1% 9277
UPLUVID ANUAL 1Bz ter . 142 %1 3. 2 2 1L 3L A 101 13K

PADILLA % 122 121 B¢ 4. % 3 2 12 3t 4 53 102 69

PLUVID ANUAL 191 191 131 7% 4. o0 04 22 5L 7L Bl tel

CANIRI % 186 160 120 83 2 14 8 11 271 32 60 148 878
RPLUVID ANUAL  21% 182 14% tox, 3 2 W 1 W 4L TN

La tabla IV—7'nQ§ muestra la precipitacidn mensual en la parte
media de la cuenca, es decir, en los puestos de Fadilla, Montea—
quo y Camiri. )

Durante los cuatro meseé' de diciembre a marzo, se produce cerca
del 70% de la precipitacion, la sequedad es casi absoluta de mayo
a septiembre.

Para la parte baja de %a cuenca se toman las estaciones de Santa
Cruz, Gral. Saavedra, colonia San Juan vy Fuesto Ferhandez. El
cuadro IV - 8, nos muestré los datos de éstos.

~ Estos valores nos indican qgue los meses secos disminuyen al
aproximarnos hacia la regidn de los llanos; los meses méds o menons
sécos serian de junio a septiembre, donde dichos meses no llegan
a cubrir ni el 204 de la piuviometria anual, pero también se tie—
nen que fener en cuenta, que los cuatro meses llamados hlumedos

(Diciembre a Marzo) , estan sdlo a cerca del S0% de 1la precipita-
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cién anual, por lo que se puede concluir, gque en esta zona, la

estacion humeda y la estacidn seca, no son tan marcadas, como

ocurre en la parte alta de la cuenca.

TABLA IV-B

PLUVIOMETRIA MENSUAL (PARTE BAJA DE LA CUENCA)
PERIODOS: 19481982 (Valores en"am.)

ESTACION E F M A N d d A 5 a N D AND
SANTA CRUZ X 163 138 97 9% 94 69 34 62 70 103 144 169 1242
PLUVID ANUAL 134 1% BL BA  BL  &X 3 91 6k BL 1ZF 14}
GRAL. SAAVEDRA 202 14B 107 Bl 753 53 24 56 73 11B 164 1B4 1263
1 PLUVIO ANUAL 1% 1240 8% 6% 6% &% 20 4 6L M 13 14
~COL, SAN JUAN 282 247 178 119 147 98 40 8% 101 1Bl 163 303 1920
% PLUVID ANDAL 15% 134 9% &% B 5% 2 3% 34 8% B 16l
P. FERNANDEZ 252 131 90 80 B6 57 11 S 78 111 (70 146 1271
L PLUVID AHUAL 204 104 7% 6% T4 4% 1% 5% 6L 9 11%

134

4,1.3.1 Numero de dias de lluvia por mes.

El anAdlisis de esta parte del capitulo, se hard, de la misma for-

ma como se ha venido haciendo,

es decir,

con las

estaciones mas

repraesentativas y con mayor numero de affos de registro, tanto, de

la parte alta y media

como baja de la cuenca.
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TABLA 1V-9
NUNERD DE DIAS DE LLUVIA POR MES
PARTE ALTA DE LA CUECA i3

PERIODO: 1948-1982

ESTACION E F K A K ] J A § 0 N D AN

COCHABANBA 13 9 ] 1 0 0 2 3 4 8 B 78

CAPINDTA 1 12 9 ] 1 0 0 33 4 7 12 8
1}

SACABA 15 13 9 3 t 0 1 1 1 3 6 it o

TARATA 3 10 1 2 1 0 0 1 t 3 3 5 32

Durante el afo llueve pér término medio un dia sobre cinco (ver
tabla IVv-9), en Cochabamba, Sacaba y Capinota. En tarata un dia
"sobre 7. En el cufso de los meses de Diciembre, Enero y Febrero
llueve una media de 1 dia sobre 2, 2n Cochabamba, Sécaba, y Ca-
pinota y un dia cada 7 en Tarata. Es interesante hacer notar que
el niumero de dias de lluvia por mes es proporcional a la pluvio-
metria del mes y.taMbién se puede deducir que las lluvias son por
lo general del mismo tipo durante todo el afio y con una media del
orden de 6.5 mm. por dla de lluvia, esto para Cochabamba, Sacaba
y Capinota para .Tarata no se buede decir lo mismo, ya gque todo
“indica que sus intensidades son mucho mayores. La tabla IV - 10
nos indica el numero de dias de lluvia por mes para la parte me-
dia de la cusnca durante el afMo llueve por término medio un dia

t

sobre 4 en Monteagudo, y 1 sobre 5 en Fadilla y un dia sobre é en
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Camiri. La distribucidén de dias de 1lluvia en el mes, vya es mas
pareja. De diciembre a Marzo 1llueve una media de 1 dia sobre 3,
en Monteagudo y Fadilla y de 1 sobre 4 en Camiri, la media por
dia de lluvia seria del orden de 10, B v 13 mm. para Monteagudo,

Fadilla vy Camiri Respectivamente.

TABLA IV-10

NUNERODE DIAS DE LLUVIA POR NES
PARTE HEDIA DE LA CUENCA (Periodo: 68-82)

ESTACION E FooM A | J 3 A 8 0 N D AND

HONTEAGUDD 1 B 7 7 4 3 J B 10 1l 9%

PADILLA 2 1 9 6 4 2 2 3 b 6 9 10 7
CAKIRI 9 B 8 b J 3 3 2 3 3 8 9 b4

TABLA IV-11

NUMERC DE DIAS DE LLUVIA POR MES
PARTE BAJA DE LA CUENCA (Periodo: 68-82)

ESTACION E F N A H { J A § 0 N D AND

SANTA CRUZ 12 12 10 1 8 1 3 3 3 1 ? U 98
- GRAL. SAAVEDRA 14 12 9 7 B 3 4 3 3 B v 12 98
COL. SAN JUNA 1B 16 14 B 10 ) 1 4 1 LS § S 129

PTO. FERNANDEI 15 12 12 7 10 b 4 3 7 7 B 11 104
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Por ultimo,la tabla IV - 11 nos muestra el numero de dias de
lluvia por mes, para la parte baja de la cuenca.

Durante el afio llueve. por término medio 1 dia cada 4 en Santa
Cruz, Gral. Saavedra y Fuesto Fernandez v 1 cada % en colonia San
Juan, én los meses de Maxima Frecipitacion (Diciembre a Marzo);
llueve 1 sobre 3 en Santa Cruz, 2 sobre § en Gral. Saavedra y

Puesto Fernandez vy 1 dia sobre 2 en colonia San Juan.
4.1.3.2 Conclusiones sohre los datos mensuales

En vista del analisis efectuado, se concluye que los meses llu-
viosos son de Diciembre a Marzo, y por el contrario los meses mas
secos son de Jﬁnio a Septiembre.

Fara observar graficamente la distribucidn de la lluvia mensual,
se trazaron Isoyetas para el mes mas humedo vy mds seco del afo,

es decir, Enero y Julio respectivamente. (fig. IV - 28 y 29)

4,1.%3.3 Precipitacidn media mensual en Enero
!
La figura IV - 28 muestra los altos valores de la lluvia para
este mes y es asi que en’'la parte del 1los llanos, la precipita-
cidn estd por encima de los 200 mm. e inclusive en la zona mon-
taffosa, donde la precipitacion anual no es elevada registra valo-
EES que egtén comprendidos entre 100 y 200 mm. Fara mayor deta--

lle, ver la figuwa citada anteriormente.
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TABLA Iv-12

PRECIPITACION NEDIA MENSUAL REBISTRADAS EN ENERD Y JULID
DURANTE EL PERIDDD 194B-1982 (Valores en aa.)

Ne DE CODIGD ESTACION P lem) P (an)

EN LA FIG. '

28 Y 29 ENERD JULID
1 A DE GUARAYDS 218 3
2 SAN JAVIER 214 23
3 SAN JULIAN 200 20
4 PTD. FERNANDEZ 252 1
3 COL. SAN JUAR 282 40
b GRAL. SARVEDRA 202 24
7 SANTA CRUZ 163 34
8 HAIRANA 106 13
L] VALLEBRANDE . N 7
10 ABAPD 140 B
11 CANIRI 186 - B
12 MONTEAGUDO 163 15
13 TARVITA 162 6
14 PADILLA 122 2
13 IUDANEZ - 122 3
16 SUCRE 149 3
17 PUENTE ARLCE 121 3

18 AIBYILE 117 1
19 HIZBUE 141 3
20 TOTORA v 158 3
21 PUENTE TAPERRS B2 2
22 5. P. DEB. V. 214 2
23 UNCIA 172 2
24 CAPINDTA 16 1
23 TARATA 224 2
24 COCHABANBA 140 1
27 _SACABA 125 b}
28 CORANI 487 40

4.1.3.4 Precipitacidn media mensual en Julio

Contrariamente con lo que sucedia en el mes de enero, este mes,
registra valores muy bajos de precipitacién y es asi que, la car-

ta de Isoyetas correspondiente al mes de Julio (fig. IV - 29,
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Précipitqcion Media Mensual En- Enero (mm)
Fig IV - 28 % ®

+16°

+i8°

+19°

+20°

Precipitacion Media Mensual En Julio (mm)
Q

Fig I¥-29 ® A~

+17°

“+18°

“+20°
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muestra como la mayor parte de la superficie montafosa tiene una
precipitacion mensual menor a 5 mm. Yy en la zona de los llanos,

donde usualmente la precipitacidn es elevada, se registran valo-

res gue estan comprendidos entre 20 y 40 mm. :
4.2 Temperatura.

Mediante la temperatura se emprésa numéricamente el efécfo gue en
165 cuerpos produce el calor ariginado por el balance entre la
radiacian recibida v la emitida. Interesa especialmente, la tem—
peratura del aire en las inmediaciones de la superficie terres-
tre. El aire se calienta o enfria a partir del suelo pdr digstin-
tos métodos de transmisidn y por los cambios de estado fisico del
Agua atmosférica..En general las mediciones de temperatura, se

realizan, bajo un abrigo normalizado a 1.30 m. por encima del

suelo. El andlisis de la temperatuwra serd hecho segln el esquema

siguiente. . o "

~ Comparacion de las temperatuwas entre las estaciones mas
representativas de la cuenca, sobre el periodo 1968 - 1982.

- Confeccion de ﬁapas anuales de isotermas medias, maximas vy
minimas.

— Confeccidn de Isotermas para los meses mas Frios vy calientes

N

dentro de la cuenca.
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4.2.1 Comparacion de la temperatura en las estaciones

climatoidgicas de la cuenca del rio grande.
En'el.estudio s discretiﬁa para la parte alta, parte media vy
pafte baja de .la cﬁenca, para el periodo 19268 - 198X por la dis-
ponibilidad de informacion simultanea en toda la cuenca.
- Para 1a parte alta, se toma la estacidn de Cochabamba (2348 m.)
como base vy como puestos de comparacidn, Sacaba (2600 m.) Ta-
rata (2721 m.)y Capinota (2380 m.)
= Para la parte media se toma Monteagudo (1130 m) como base y
Fadilla (216E m) y Camiri (810 m) coma puesto de comparacion.
- #ara la parte baja se toma Santa Cruz (4146 m.) como puesto base

'Yy como puestos de comparacion se toma Gral. Saavedra (Z20 m.) vy

colonia San Juan (32350 m.)

4.2.1.1 Comparacion .de las temperaturas medias

mensual es.

Los datos mensualeé se presentan en la tabla IV- 13 e incluidos
en las Ffiguras IV-30, 31 y 3Z. La tabla muestra que la estacion

de Sacaba, tiene temperaturas inferiores a la de Cochabamba cerca

<

a 1°C, excepto en invierno donde las temperaturas son muy simila-

res en ambos Fuestos.

La estacidn de Tarata en relacidn a Cochabamba también muestra

temperaturas inferiores, en un orden de 2°C la estaciéon de Capi-



ok < I
o —

— M N SN — -
' - 7Al ful < PYe : M .
: O « - m [V ! [P
— ——e e Z T L oem g : : -
o : a8 9.z : : Q.
e e R 4 [e) B R L — = —=
. P Lo v (7] - . . . L Qa Ll
. & —_— - 9 B
T o 7 N

o m - B AT . - v oeae \ P l\l‘:.vll/‘ ——— - — e e s —_
ARt N S R
IR 1 3

a:de la’ cuenc

RA MEDIA M

|

|

|
.'[‘
AT
T a

- TEMPER
| s part




I

1

i
CAPINOTA

: H I

P L R PR .‘ i
— : H

LS : i

COCHABAMBA | -

Y

l
|
|
|: :

A MEDIA MENSUAL!
ig.:

a'de la cuenca

|
!
W

ATU

N
i

© tewig
e ,":l(PO.i't

LT Tt e



67

AT o
o gt
SIEII -~ O Sl
- l-..z w - Iy m
122> =
- (it e :
L O - -3
o e () -
g g
- HEL Y - R
— - = L S
= L
_— iy

coL, !
=1~ GRAL,

17N Yeo€

UA

|

P

[

!

|

. qll‘
g

SuAll
ENCA)
>

|
|

ENS gl
CA')™ RN T ' R

MKk

E LA

‘DE| LATCUE)

bt
il

}
BAJA D

'
.
|

TURA.
ALTA

E!

Tt

i
RATURA
|

Fi

S o
il nfin
gy .

S I -




"en verano (cerca a 0.5°C) y superiores en invierno (

-
X

.68 . . o 'J:.éf~:, L : Z;

nota respecto.a _Céchébamba muestra temperaturas superiﬁre% en
Verano'y temperaturas ihfériores en 'invierno, aungue estas dife—
rencias son minimas, menos-de 1°C. gfafico v - Z0)

La parte hedia de la cuenca muestra que 'ﬁadilla respecto a Mon-—
teagudoitienel una fuerte disminucidn de temperatura (5=C) en Ve-
rano, en cambio en invierno la disminu;ién es menot ( 1.5<C). EIl

puesto de Camiri tiene temperaturas superiores en relacidn a

Monteagudo, la diferencia es casi de cerca a 2°C vy @5 mas o menos

constante a lo largo del aMo (ver fig. IV - Z1).

For ultimo, para la parte baja de .la cuenca, (fig. IV - 3I2) 1la

diferencia de temperaturas de puesto en puesto, es minima

(6,2°C), vya que la diferencia de altitudes también es minima.

4.2.1.1 Comparacidn de las temperaturas madximas

mensuales.

El andlisis es el mismo que para las temperaturas medias. Los

datos mensuales presentan en el cuadro IV - 14 y figuras IV - 33

-34 y I5.

Analizando las temperaturas maxima en relacidn " a la estacidn de

Cochabamba, se observa, que Sacaba tienen temperaturas inferiores

0,30l),

‘Tarata tiene temperaturas superiores a lo largo del afio, excepto

los meses de septiembre, octubre y noviemb?e, donde 1la tempera-—

tura es menor ( 0.6°C); y el puesto de Capinota tienen tempera



69

Y —~——

Je— - - - i :
< : i i
———— gy ¢ b e =
x H H
- I = . B pat SR S
nd o : < . !
—_——— kil -
rd = < B
o a o N
Qg g < - S
ws (3 -
- 4. — o
1
\i
«

|

Y

!

MENSUAL : . |

A

MINI

I

I
I
alta'de lq’cuencd )i -

TEMRERATURA|

1 (Farte




i
0..

A

ﬁjii&

EDR

N

AV,
CRUZ

A
4

g

X CAMIRI

MONTEAGUD

pL,
‘ GRAL[ S%.
SANTA

HININLY

~3

a)

|
[
~
-

. : E;;:;

|
ENSUAL

fi .

T
[

AfM

Nt
L]

: MINIM

de latcuen

dig’

:t.é .ﬁ-ie

ERATURA

I
r

MP

{{Pa




71

TABLA 1v-13

CONPARACION DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES
" PERIDDO: 1968-1982

(A) PARTE ALTA DE LA CUENCA

~ ESTACION E F H A N J J A § 0 N 0 HEDIA
COCHRBAMBA 19.1 18.8 19.0 18.3 1.2 14,4 14,7 164 1B.5 20.7 21.2 20.0 1B}
SACABA 18,0 17.8 18.0 17.7 15.9 143 14.9 15.5 17.3 18.B 19.6 1B.8 17.2
TARATA 16,9 16.9 17.4 17.0 15,3 12,4 12,6 13.1 15.6 17.8 1B.1 17.8 14.9

CAPINDTA 20,0 19.7 19.5 18.5 15.5 13.3 13.8 15.6 18.3 20.4 2.3 20.4 1B.0
VARIACION DE LAS TEMPERATURAS CON RELACIDN A COCHABAMBA

FACABA 1 1.0 1.0 0.6 -0.3 0.4 0.2 -0.9 -1.2 -1.9 -L.& -1.2 0.9
TARATA 2.2 1.9 <26 -13 0.9 2.0 <21 -3.3 2.9 2.9 <31 <22 -2.3
CAPINOTA 0.8 0.9 0.5 0.2 -0.7 -1.1 -0.9 -0.B -0.2 -0.3 0.1 0.4 0.1
(B) PARTE NEDIA DE LA CUENCA
ESTACION E F N A M J 4 A S§ 0 N D KEDIA
HONTEAGUDD 26,6 24.1 23.3 19.2 18.6 164 163 17.4 1%.7 209 23.1 24.0  20.7
PADILLA 19.4 19,0 18,7 18,2 162 154 152 15.7 168 18,0 1B.5 9.5 17.5
CAMIRI 5.9 25.2 243 221 19.9 17.9 18.5 20.3 229 26.3 26.3 265  22.9
VARTACION DE LA TEMPERATURA CON RELACION A HONTEARUDO.

PADILLA 5.2 5.0 kb -1,0 =24 -1.3 -1 -7 =29 -3.9 -hb 45 3.2
CAMIRI L3 L1 L0 2% L3 L5 2229 32 34 32 25 #n2
(C) PARTE BAJA DE LA CUENCA
ESTACION E F M A& W 1 J A S 0 N D HEDIA

SANTA CRUZ 26,6 26.4 26.1 246 22,4 20.5 20.9 22.6 247 26.1 26,8 265  24.3
COL. SAN JUAR 26,5 26,1 26,1 24,3 22.6 20.9 21,2 21.9 23.7 25.4 261 26,3 24,3
GRAL SAAVEDRA 26,1 26,0 25.8 24.2 22.4 20.4 21.0 22.2 24,2 25.4 25.8 261 241

VARIACION DE LA TEMPERATURA CON RELACION A SANTA CRUZ
LOL. SAN JuAN -0.1 -0.3- 0.0 -0.¢ 0.2 0.4 0.3 -0.7 -1.0 -0.7 ~-0.7 -0.2 -0.2
GRAL. SAAVEDRA -0.5 -0.4°-0.3 -0.4 0.0 -0.1 0.1 -0.4 -0.3 -0.7 -L.0 -0.2 -0.4

turas superiores durante todo el afMoy con una media de 2.2 °C, en
la patrte media &gkla cuenca, haciendo el estudio con Monteagudo,
s8 ve qde la temperatura méxih; en FPadilla, toma valores menores
hasta de 4°C excepto los meses de Junio vy Julio. El puesto de
Camiri tiene temperaturas mayores a lo largo del affo, con una

media de 0,7°C por encima de Monteagudo.
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Por altimo, paralla parte baja de la cuénca (fig IV - 35, to-
6éndo Santa Cruz, como puesto de comparacidn, se nota que Colonia
San Juan presentan registros de Tmax. un poco superibres ( 1.0
_éC) El puesto dél Gral. Saavedra también presentan valores supe-

riores en relacién a Santa Cruz ( 0,6°C).
4.2.1.3 Cumparacién de temperaturas minimas mensuales.

'ffpﬁé datos mensuaies se prééentan en la tabla IV - 15 vy en las
}iéﬁras v - 36; 37 y 3B comparando la temperatura minimé, en la
.bgrte alta de la cuenca, 9 tomando siempre Cochabamba como puesto
dé comparacién! se tiene para el puesto de Sacaga temperaturas
inferiores en verano y superiores en invierno (ver grafico IV -

36), en Tarata la Tmin. es menor durante todo el affo, con una

' hédia de 2.4<=C yACabinota 'presenta variaciones leves, un poco

... menor en verano.y mayor en invierno.
et o &l

Lg figura IV —"37 muestré lag variaciones de temperatura minima,

3 ﬁ%ré la parte_megié de la cuenca, en ella se ve, que el puesto de

ééailla, tiene témheraturas inferiores (2,0°C) a lo largo del afio

Qicamparado con Monteagudol:(excepto en agosto),; Camiri registra

.jyéiores superiores allo largo del -afo con una media de 1.5°C en
D T =

-(nlﬁélacian a Monteagudo y por udltimo, . estudiando la parte baja de

Wl

. la cuenca se llega a las siguientes conclusiones: La temperatura

-~ minima del puesto de colonia San Juan es inferior a la de Santa

'1 CFuz a lo largo del afio, con una media de ©0.8<C.
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TABLA IV-14

CONPARACION DE LAS TEHPERATURAS MAXIMAS MENSIALES

PERIODO: 194B-1982

) ‘ (A} PARTE ALTA DE LA CUENCA
ESTACION E F N A N J J A § a N 0 HEDIA

COCHABAMBA 249 24,6 25.2 26,1 23.7 245 249 25.4 26.7 28,1 28.1 26.4  25.9
SACABA 24,7 24,1 25.0 26,3 25.9 24.8 23.2 25,7 26,3 121.9 21,1 25,1 257
TARATA 25.1 25.1 25.8 2b.7 2b.4 25.3 23.6 25.7 26.3 21.5 27.3 26,6 26,1

CAPINDTA 28.4 27.5 28.0 27.% 25,6 24.% 25,5 27.1 2%.3 30.% 3.1 293 28.0

: VARIACION DE LA T,Max CON RELACION A COCHABAMBA
SACABQ _012 “0.5 -0-2 012 0!2 0-3 OIS "0-1 -014 -016 =

0.4 -0.7 -0.2
TARATA 0.2 05 0.6 0.6 07 0B 07 03 -0.4 -0.6 -0.8 0.2 0.2
CAPINDTA 39 2% 28 1.8 0.9 0.4 06 1.7 2.6 2B 3.0 2.7 2.2

(B} PARTE HEDIA DE LA CUENCA
ESTACION E F | A | J J A 8 0 N i HEDIA
_ HONTEAGLDO 30.4 29.6 29.5 27.0 24.B 22,9 24.2 25.B 2B,1 29.7 30.6 31.0 27.8B
PADILLA 26,3 25.5 25.3 24.1 24.2 24.1 24,7 24.B 25.4 26,2 26.6 27.0  23.4
CAMIRI 31,3 30.4 29.2 26.9 25.2 23.2 24.% 26.8 29.2 31.1 3l.6 31.8 28,5

, VARIACION DE LA T, Max. CON RELACION A NONTEABUDO.

PAD[LLA -‘ll "ll - -412 ' ‘-2|9 .'-006 1-2 0-5 '1-0 -217 -315 —410 -4-0 "2-4
CAHIRI 0.9 0.8 0,3 =04 0.4 0.3 07 L0 1.4 1.4 1.0 0.8 0.7

' " (C) PARTE BAJA DE LA CUENCA
 ESTACION E F i A i ) J A 5 ] N D HEDIA

. SANTA CRUZ 30.8 30,6 30.6 29.1 26,6 24.3 23.7 27.4 2%.3 30.7 31.0 30.7 28,9
" COL. SAN JUAN 31.4 31,2 31.6 30.4 28.2 2&.1 27.4 2B.7 30.6 31.7 31.9 3.3 30.0
GRAL SRAVEDRA 30.6 30.7 31,2 29.8 27.4 25.2 26.8 28.5 30.3 31.3 31.1 30.8 29.5

' _ VARIACIDN DE LA T.Nax. CON RELACION A SANTA CRUZ
COL. SAN JUAN 0.6 0.6 1.0 1.3 1.6 1B L7 0.7 L3 1O 0.
" GRAL. SAAVEDRA -0.2 0.1 0.6 0.7 1.0 0.9 L1 1.1 1.2 06 O

1.1
0.6

_—
-
— O

gl puesto de Gral. Saavedira también presenta registros, inferio-
res a los de Santa Cruz, excepto en el mes de enero, donde marca

- 0.1°C por. encima de éste (ver fig. IV - 3I8)



TRBLA IV-15
COMPARACIDN DE LAS TEMPERATURAS MINIMAS MENSUALES

PERIODO: 1968-1982

75

(A) PARTE ALTA DE LA CUENCA

ESTACION E F N A A d d A 5 D N D HEDIA
COCHABAHBA 121 121 L5 B7 3B L3 L6 A4 T 100 1L6 121 8.0
SACABA 11.3 11,5 10,9 %1 5.9 3.8 45 5.7 B3I 101 1.5 120 B.7
TARATA .6 8.8 90 73 2.7 -0.59 -0.4 1.1 47 Bl 9.0 8.9 3.4
CAPINOTA 1,7 1.8 1.0 %1 43 2.0 21 40 7.4 97 11.9 115 8.0

VARTACION DE LA.S T. Hin. CON RELACION A COCHABAMBA
SAEABA -018 -016 -016 0-4 . 2.1 2'3 2-9 1-3 0-8 0-1 '0-1 '0-1 0-6 ! us—
TARATA <35 -3.3 -2.5 -4 -1,1 -2.0 -2,0 -3.3 -2.4 -1.9 -2.4 -3.2 -2.4
DAPINUTA -0u4 -0-3 -0l5 0!4 015 0-5 015 -0-4 0-3 -013 -011 -016 0-0

(B) PARTE MEDIA DE LA CUENCA

ESTACION E F H A | d J A 5 D N D HEDIA
HONTEAGUDG 17.9 17.6 17.1 15.1 12.4 9.9 8.7 -%.1 11.4 140 15.7 17.0 13.B
FADILLA 15.2 14.8 14,6 12,6 10,3 B.1 B.1 %2 10.4 12,4 13.6 147 12.0
CAMIRI 18.6 18,4 17.8 13.8 13.3 11,3 9.8 11.1 13.0 169 1B.4 1B.% 15.4 ’
. VARIACION DE LA T.Min. CON RELACION A MONTEABLDO.

FADILLA -2.1 -2.8 -2.5 -2.5 -2.1 -1.B -0.6 0.1 -1.0 -1.6 ~-2.1 -2.3 ~-1.B
CANIRI 0,9 L0 0.7 07 09 L4 11 2.0 2.1 2% 2.7 L% 1.3
{C) PARTE BAJA DE LA CUENCA
ESTACIDN E F H A H I A § 0 N D HEDIA
SANTA CRUZ 2.6 2.3 21,0 19.2 17.7 16.4 165 16.8 18.6 20,1 20,9 21.4 19.3
COL. SAN JUAN 21,6 21,1 20.6 189 17.0 15.7 5.1 13.1 16,7 19.1 20.3 20.9 18.3
GRAL SAAVEDRA 21.7 21.3 20.7 18.8 17.2 5.6 15,1 15.% 17.9 195 20.6 21,3  1B.8
. VARIACIDN DE LA T. Min. CON RELACION A SANTA CRUZ
CDL- SAN JUAN 0-0 "0-2 -014 -0l3 "0.7 "0.7 "1-4 -117 '119 '1-0 '0-6 '0-5 _OIB
GRAL. SAAVEDRA 0.1 0.0 -0.3 -0.%# -0.,5 -0.8 -1.4 -0.9 -0.7 -0.6 -0.3 -0.1 -0.5

4,2.2 Presentacidn de resultados.

.

A . .
Con los valores obtenidos se confeccionan mapas

caracteristicas.

FPara seleccionar los intervalos en las isolineas

cuenta que las temperaturas pueden variar entre 0.<C

de Isotermas

se toma en

{(invierno) vy
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valores que superan los 309C (verano), en consecuencia se dibuja-

ran las Isoterméé cada 2°C.

Como generalmente en las zonas altas se carece de estadisticas de
temperatura, es necesario estimarlas, Yy para ello, se puede
dibujar un perfil térmico para estas zonas altas (figura IV ~ 39)

que nos permite calcular el gradiente térmico vertical (GT) en

oC/100 m.
4.2.2.1 Temperatura media anual

A lo largo del affo la temperatura varia, siendo diferente su os-—
.gilacidn en el_curso del dia y del afio segun su latitud vy alti-

. tud.

_Siguiendo los puntos que tienen una misma temperatura durante el
periodo considerado se construye las Isotermas que son Indices
. muy importantes _ para el estudio de la distribucidn de la tempe-
ratura en +Drmahaféal.

-La carta de Isotermas anuales muestra la temperatura media
anual, apovada en las temperatuwas medias diarias que se obtienen
promediando el valor minimo y maximo diario, a su vez esos resul-
tados se promeaién mensualmente vy por dltimo las temperaturas
ﬁedias meﬁéuales se promedian pafa llegar a laos valores gue sir-
~ven de base para trazar las isotermas medias anuales (figura IV -
40,

5.
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Paor los fuertes contrastes que se presentan en varias zonas de

lé cuenca, resultado principalmeﬁte de la orografia y de los mo-
Vvimient&s de masa de aire que recorren la cuenca, las Isotermas
medias anuales no son indice rigu?oso del régimen térmico de un
area determinada, por lo.que siempre deberd consultarse en lo
posible, las cartas de'las Isptermas mensuales & cuando menos la
de los meses mas caracﬁeristicos del fentmeno, asi como los va-

lores maximos vy minimos observados, los cuales se mostrardn mas

adelénté.

Las cartas de Isotermas anuales (figura IV - 40) muestra que las
temperaturas maxkimas se encuentra en la parte baja de la cuenca,
con temperatufas superiores a los 22=C, por el contrario, en las
Zona con altitudes par. encima &a los 3.000 m.s.m., se observan

temperaturas inferiores a los 10°C.

En la parte media de la -cuenca, las temperaturas van de 16 a

20°C.
4,2.2.2 Temperatura maxima promedio anual.

El examen de la figura IV — 41 muestra que los menores valores de
‘l1a temperatura m%xima promedio estdn en la =zona con altitudes
Vguperioreé a los 3.000 m.s.m..én la parte baja de la cuenca,a
altituqe§ ménores a las 800 m. la maxima temperatura observada

es de 30 =°C En la -zona central, los valores no son muy elevados
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TABLA IV-16

TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES

PERIODO: 1968-1982 (Valores en =C)

Ne DE CODIGO ESTACION T(=C)
1 ASUNCION DE GUARAYOS 22.
2 SAN JAVIER 23.5
3 SAN JULIAN 24,73
5 COL. SAN JUAN 24.3
6 BRAL. SAAVEDRA 24,1
7 SANTA CRUZ . 24.5
8 MAIRANA 20,6
o VALLEGRANDE . 16.9

11 CAMIRI N 22,9
12 MONTEAGUDD 20.7
13 TARVITA 20.6
14 FPADILLA 17.5
16 SUCRE 15.3
17 PUENTE ARCE 24.4
18 AIQUILE 18.7
19 : » MIZQUE 16.8
2 TOTORA 15.5
22 S. P. DE E. V. 18.9
23 UNCIA : 9.7
24 CAPINCTA 18.0
25 TARATA 15.9
26 COCHABAMBA 18.1
27 SACAEA 17.2
28 CORANI .5

debido principalmente al efecto de altitud, por lo que varian de
22 a 26°C.

4.,2.2.3 Temperaturas minima promedio anual.

Los valores mads bajos, se localizan en las partes mis elevadas,
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TEMPERATURA MEDIA ANUAL
' Fig. IV-40
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particularmente en las zonas con mas de 3000 m. S. M. M, €n
donde el efecto de la disminucién de la temperatura del aire por
la altitud, %e agrega el efecto debido a la latitud, se tiene

registros que oscilan entre 2 a 35 <C.

En la zona central de la cuenca, la minima promedio es de 8 a 12

°C, salvo la region de Fuente Arce donde toma valores cercanos a

los 17<=C.

En la parte baja de la cuenca, es decir en la zona de los llanos,
la temperatura va de los 18 a los 20°C la tabla IV - 17, nos da
la relacién de las temperaturas maximas y minimas en todas las

pstaciones, de la cuenca, representacidn grafica en las figuras

IV - 41 y IV - 42.

4.2.2.4 Temperatura media en Junio.
’l
De las observaciones registradas. (figura IV - 43), se deduce que
la zana mads fria se localiza en las partes mds elevadas (3.000
m.) registrando valores inferiores a 7°C; los registros van
aumentando segdn  disminuye la altura, asi tenemos que para

alturas entre 2.000 y 3.000 m.s.m., se tienen temperaturas que

oscilan entre 12 y 16°=C.

La zona mas calurosa para este mes, 25 la parte baja de la cuenca

(< 80O mt.) y donde se registra temperaturas cercanas a los 20<C.
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TRBLA IV-17

TENPERATURAS HAXINAS Y NININAS PROMEDIO
PERIDDD: 194B-1982 (Valares en °C)

N DE ORDEN LAS ESTACION T. HAX. T MIN.

FIG. IV-41 Y 42 (oL} {eC}
2 SAN JAVIER 28.3 18.0
3 SAN JULIAN 30.1 18.5
5 COL. SAN JUAN 30.0 18.5
b BRAL. SAAVEDRA 29.5 18.8
1 SANTA CRUZ 28.9 19.3
8 HAIRANA 26.8 14.4
9 _ VALLEGRANDE 22.9 10.9
1 CAHIRI 28.5 15.4
12 HONTEAGUDD 27.8 13.8
13 TARVITA 28,4 12,7
14 PADILLA 25.4 12,0
14 SUCRE 2.4 8.0
17 - PUENTE ARCE 3.9 16,9
18 - ATQUILE 26,3 11.2
19 . KIZ6UE 26,0 7.6
20 TOTORA 23.8 1.3
22 5, P.DE B.V. 6.7 1.1
23 - UNIA - 17.2 2.b
% CAPINOTA 28.0 8.0
25 TARATA 26.1 5.6
2b COCHABANBA 25.9 8.0
27 BACABA 25,7 8.7
28 CORANI 14,0 5.0

4.2.2.5 Temperatura media en Noviembre.

Los valores mds altos se registran en la parte baja de la cuenca
(ver fig. IV - 44), con temperaturas proximas a los 26 “C, para
ir'dismihﬁyendo conforme aumenta la altitud vy también la lati-

th, asi por ejemplo tenemos de 18 a 21 <C de temperatura para



Temperatura Maxima Promedio Anual
Fig I¥- 41
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. TABLA IV-18

TENPERATURAS MEDIAS MENSUALES EN JUNID Y NOVIEMBRE

PERIDDD: 196B-1982 (Valor en °C)

Ne DE ORDEN EN LAS * T. MED.  T. HED.

FIBURAS 1V-45 Y 44  ESTACION JUNID NOVIEMBRE
1 A. DE GUARAYDS 19.5 4.6
2 SAN JAVIER 20.4 23.2
3 SAN JULIAN 20.1 23,9
3 COL. SAN JUAN 20,9 26,1
b GRAL. SAAVEDRA 20,4 25.8
7~ SANTA CRUZ 20,5 26,8
B HAIRANA ‘ 17.7 22,3
9 VALLEGRANDE 141 1B.6
11 CAMIRI 17.9 26.3
12 HDNTEAGUDD 16.4 231
13 TARVITA 1B.3 22,0
14 PADILLA 15.1 1B.5
16 SUCRE 12,7 17.2
17 . PUENTE ARCE 20.6 21.8
18 AIQUILE . 15.9 20.9
19 HIZRBLE 13.2 19.7
20. TOTORA 12,9 17.6
2 5. P.DEBN, 16.4 21.2
A UNCIA 6.9 1.8
24 CAPINDTA 13.3 21.3
% TARATA 12.4 18.1
26 COCHABANBA 14.4 21.2
27 SACABA 14.3 19.6
28 CORANI 1.4 10.7

las zonas con alturas gue estadn préximas a los 2.000 metros

sobtre el nivel del mar y menas de 12¢9C para las zonas con alturas

por encima de los 3.000 metros.



Temperatura Media en Junio
~ Fig IV~ 43
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4,3 Vientos.

l.Los movimientos de aire se originan como una consecuencia de las
diferencias de presidn atmosférica en la superficie del glaobo,
los vientos soplan de las zonas de alta presidn en direccion a
los de baja presidn vy la velocidad de este movimiento de tras-—
lacién estd en razén directa a la diferencia de presiones entre

las areas donde se origina la corriente de aire y a la qus se

dirige.

lLa velocidad y direccidn del viento se registran, respectivamente
con ayuda del anemdmetro vy la veleta, colocados ambos sobre una
terraza ¢ edificio, de suerte que la corrientes superficiales de

aire no encuentren obstaculos.

Convencionalmente se representan estas observaciones por medio de
la rosa de los vientos dque se localiza sobre un mapa, en el sitig
en que se encuentra la estacidn en donde se registra la informa-

cidn correspondiente.

ESC. DE FRECUENCIAS
3 o 50 100 °/c

Las barras indican la direccion de donde sopla el viento hacia el

centre del circulo; la longitud es proporcional a su frecuencia

en el perrlodo que se estd representando.
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La velocidad del vieﬁto se sefMala en nudos, con una cifra al
stremo de 1a.barra. En el centro del circulo de la rosa de'los

vientos se indica con un ntmero, la frecuencia de ias calmas gue
se presentan en el periodo coﬁsiderado, pudiendo ser valores me-

dios diarios, mensuales o anuales.
4,%.1 Rosa de los vientos. Promedio mensual.

La velocidad vy direccidn del viento por lo genefal son‘anotadas =
veces al dia vy el viento dominante mensual se calcula como sigue.
. Fara un dia determinado atribuimos una direccidén al viento que
en la medida en que 2 de las 3 observaciones nos dan la misma
direccitn. La velocidad media,.es la media de estas 2 medidas. En
el caso contrario esta indicando viento de direccidn variable.

. Para el mes, la direccidn retenida es aquella observada el nu-
mero maximo de dias, la velocidad media es la media de los valo-

res diarions relativa a estardireccidon prevalente.

Como los vientos cambian de direccidn y velocidad en el curso del
alio, en las fig. IV-45 a 47, se presentan los valores correspon-
dientes de cada mes, vy donde. dichas figuras, muestran el valor
general promedio mensual de los sitios de observacidn. Es muy
interesante estuaiarla con cuidadp, por que permite darse cuenta
de la direccion de los vientos éominantes y de su velocidad.

El andlisis se realiza por cuatrimestres.

g
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4.3.1.1 Rosa dé‘lps vientos Enero, Febretro, Marze, Abril.

El estudio de este cuatrimestre mostréd en promedio los siguientes
reéultados: (ver figura IV.— 45 vy tablg v - 19) la estacidn de
Cochabaﬁsa, reéistra en Eﬁero 207 de calmas, predominando vientos
de NDr"Deéte Y Sur—éste, febrero y marzo con 74 de calmas y vien-
tos del Sur—-Este como predominante, Abril muestra gran porcentalje
de calma (47%). La estacion de Uncia, registra en enero, febrero
y marzo 25% de calmas y 134 en abril, habiendo predominado en los
4 meses vientos del Suw-—-Oeste, el puesto de Aigquile captd 50, 60%
de calmas para enero vy febrero y 704 para marzo y abril, por lo
que se observa la casi inexistencia de vientos. La estacidn de
Sucre, muestré ‘gue ia. fotalidad de los vientos vienen del

Nor—-Oeste.

La parte baja de la cuenca, tiene los siguientes resultados. La
estacidn de Santa Cruz presenta 0% de calma y viento Naor-Oeste
como predominante. Al norte de la cuenca, la estacidn de A. de
Guarayos muestra OZ de calmas para enern y 74 para febrero, marzo

y abrily el viento dominante es el norte para enero, febrero vy

marzo y viento surpara abril.



TABLA IV-19

DIRECCION, FRECUENCIA Y VELOCIDAD CON LAS QUE SE ELABORD
LA ROSA DE LO VIENTOS PARA LOS MESES DE EMERD, FEBRERD, MARID Y ABRRIL

DRBEY FlG. ¥ES N W N S 5 5 - CALMA
Iv-45 ESTACIDN F Vv F F V F v F v F v F ¥ F V  FRECUENCIA
ENERD 875 TI 4
RECENCION FEBRERD 60,0 4 26.7 4 6.7 4 6.7
f OE GUARAYDS WRID XWI 4 BI 3 + 1334 B3 7 6.7
RBRIL 26,7 5 b7 3 005 20 & 6.7
ENERD 2007 B3 9 b7 8
FEBRERD ¥.3 & 667 7
B SAN JAVIER HARID 2005 &0 7 200 35
RABRIL B3I7T B3I b %7 6 6.7
ENERD N4 1 8.6
COLONIA FEBRERD 714 1 28,6
C SAN JUAN HARID Hat 1 8.6
ARIL M6 2 13 4 431 143 ¢ 8.6
BNRD 100,00 4
BENERAL FEBRERD 100.0 4
] SAAVELRA HAR10 77.8 4 2.2 4
RBRIL 33 4 86,7 35
ENERD 6712 B3I 11
SENTA FEBRERD 13.310 86,7 10
£ chuz MAR10 6713 8.0 9 3.3 8
ABRIL B3I 9 20010 26,7 7
: r
ENERD 2235 Wb 4 2.2
HAIRANA FEBRERD .. 8.9 4 1.1
F WRID ‘114 5 667 35 22,2
ARIL U413 7B 4 1.4
ENERD 40,0 3 %73 B3I 2
CAKIRI FEBRERD 3.3 3 3.3 2 2.7 2 6.7
b MARI0 B3 3 200 2 133 2 13.3
AR BI I 13.3 2 4.0 2 13.3
ENERD 20 3 BII 16T 4
FEBRERD 83 4 T3 I T 4 1L
] PADILLA . KAR10 167 4 WBII B0 I 50
“ ARRIL 83 3 O3 7 2

89
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[RDER FIG. S L} ] L] ™ 5 € 13 e TA%
Iv-45 ESTACIDN F Y F VvV F ¥ F FVv Fv Fy FV  FRECLENCIA
EERD T B 11 4 1 111
FEBRERD 6.7 3 H3y 3 223
1 WDHES WRID 6.7 3 P IR VS I
. ARIL 4.4 3 1.1 3 B3 4
ENERD 100.0 &
FEBRERD 1000 3
J SUCRE MARI0 100.0 &
ABRIL 100.0 6
ENERD 03 3 10,0 4 200 9 0.0
’ FEBRERD 10.0 12 10.0 3 10.0 4 10.0 10 .0
K AIQUILE KARID 10.0 2 0.0
ABRIL 10.0 3 0.0
ENERD
FEBRERD 250 4 3.5 3 .03 12.5
L S.P. IEV. P WRID 12,5 R.0 3 5.0 4 12,5
fBRIL 125 6 5.0 4 X0 3 12,5
ENERD 3.9 9 IS 2 B
FEBRERD 12,5 2 35 5 125 2 125 2 %0
| RCIA WRID 125 2 315 5 1252 125 3 B
ABRIL 0.0 4 12,5 2 20 2 125
ENERD RI 2 6T 2 0.0 2, 2,0
FERRERD 13,3 2 200 2 b7 2 BRI 2 b.7
N COCHABAMBA R0 %7 2 6.7 2 BT 25671 BT 1 b7
RRIL 133 2 200 1 6.7 2 13,3 4.7



Fig.IZ - 45

Direccion, Velocidad y Frecuencia del Viento (Media Mensual)
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4.3.1.2 Rosa de los vientos : Mayo, Junio, Julio y

Agosto.

El estudio del cuatrimestre que toca, que puede considerarse como

de invierno, arroja los siguientes resultados (ver fig. IV - 44y

tabla IV - 20).

En la cabecera de la cuenca, la estacidn de Cochabamba registra

un elevado porcentajé de calmas, &74 para enero vy febrero vy 47 vy

7% para Julio vy Agosto respectivamente, los vientos que se pro-
ducen son de direccidn variable. El  puesto de Aiquile, al igual
lmas 80% para mayo y Junio y &0% para Julio vy Agosto, Sucre ta-
mbhién presenta un registro igual gque =1 cuatrimestre anterior, s
decir 100% de viento Nor-Este va en la parte media de la cuenca,
. la estacidn de Camiri presenta 1374 de calma para Mayo y Junio vy

1
07 de para Julio y Agosto, los vientos dominantes son Norte, Sur

y Sureste.

En la parte baja de la cuenca la estacidn de Santa Cruz mantiesne,
~como viento dominante el noroeste, la dnica diferencia con 1]

cuatrimestre anterior seria que aparecen visntos del zweste,
S aunque cor baja frecuencia. La estacidn de colonia San Juan re

gistra 14% de calmas para los cuatro meses y como vienho dominar-

te el Norte, también se presenta el viento suw aunque con

e

frecuencia que el anterior y por dltimo las estaciones de Ascen
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TABLA IV-20

DIRECCION, FRECUENCIA Y VELDCIOAD CON LAS QUE SE ELABORD
LA ROSA IE L0 VIENTDS PARA LDS HESES DE MAYD, JLNIO, JLLIO Y AGOSTO

ORDEN FIB. s N W M BT 5 5 E 3 CALKA
V-4 ESTACION Fv F VYV FV FV F VY F V FV F v FREECA
_ WD 4T 4 005 133 5
ASCHCIN  ANID 3 6 133 4 %I 4 6T T
A DEGURAVIS  JWID 4.0 7 M0 6 6T 10 332 20 9
WS %7 6 BT b %75 N0 b
WO 278 47 B 6710 20 B
IKD 400 9 47 10 67 8 87
B SN IWIR AL 4T 10 - 467 10 : 67 8
MBS0 4.0 9 47 11 133 10
MY Sl M3 3 "3 2 1.3
COLDIA IHID 26 2 1 2 143
X SAN JURN WD 714 2 113 2 14.3
MBSO 714 1 3 2 143
WD 6hT7 4 ' B34
D SAEDRA IND 778 5 226
TR X 2.2 6
pIST0 778 5 ) 2.2 6
HAYD B3 10 001 67 12
SAVTA CIHD 2011 8.0 11 00 12
E TRUZ MO 20015 T3 N 67 14
MOSTO 67 9 40,0 11 B3I 2012
W L5 T 4 1.1
HAIRANA JNID i b B9 5
F JULI0 0.0 6
MBS - 100 b
HNO 400 2 002 %7 2 133
CAMIR UMD 20,0 2 BI2 B3I 2 133
§ o 2.0 3 003 MO 3
RSO T3 4 BT 4 00 4
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ORDEN FIG. s K W 1 S 5 5 E '3 CALHA

V-4 ESTACION FV F V F VYV F V¥V F V¥V F VYV F V¥ F v FREEKHA
) %50 2 73 B3 3
JNID 83 3 B3 5 &7 & 167 3

] PADILLA JWLI0 167 3 B3 4 167 & 83
AS505TO 7 3 TS0 4 B3I b
T 12 22 4

- JMIC 889 4 it 3 .

1 WHES WD 7.8 4 it 2 1 2

WGSTD  55.6 4 1 5 41 225
! M0 1000 §

o 10.0 5§

i SUCRE JLID 1000 6
AE05TO 100,06
a0 o 10,0 3 10.9 0.0
D - 100 2° 10.0 11 B0

K AIUILE i 0.0 6 10.0 4 1003 0.0 9 6.0
ABESTD - . 0.0 4 0.0 7 0.0
KW 1251 - 50,0 4 5.0 3 12,5
IND 125 3 5.0 9 50.0 3 12,5

L 8P BEV.P,  JILID 125 3 %50 8 5.0 2 125
ABOSTO 3.5 b £2.5 3
Mme 125 3 0.0 5 125 3 %0
IND 125 4 7S5 7 125 3 5.0 3 123

[} 1EIA e 125 3 0.0 5 5.0 3 125
AB0STO S 75 5 252 %5 3 125
KAYD 671 133 1 67 1 67 1 b7
I 671 67 1 67T 1 L3 8.7

N COCHABANBA Ik 67 1 6T 2 40.0 1 8.7
MBSO 40,0 2 6T 3 1333 133 3 b7 2 133 2 &7



Direccion, Velocidad y .Frecuencia del Viento (Media Mensual)
Fig IM- 46 : '
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cion de guaravos no registra calmas para los cuatro neses y como
vientos dominantes el norte y sur para Mayo y Junio y norte, nor-

peste y sureste para Julio y Agosto.

4,3%.1.F7 Rosa de los vientos Septiembre, Octubre,

Noviembre y Diciembre.

Examinando las cartas correspondientes a este cuatrimestre ( ver
fig. IV - 47 vy tabla IV - 21y, se concluye lo siguiente. Comen-
zando por la cabecera deila cuenca, la estacidn de Cochabamba no
tiene calmas para este cuatrimestre, en Septiémbra el viento con
Tayor frecuencia s el nortey, en Octubre y Noviembre el viento es
variable y para el dltimo mes del afo, el viento que domina =g el
Suweste. Bajando un poco la cuenca, la estacion de Aiquile pre-
senta gran porcentaje de calmas, tal como oowwrrid durante todo el
afio, el puezto de Bucre registra vientos del Noreste, tal como
ocurrio en  los meses anteriores Yy por ultimo, en la parte llana
“de la cuenca, la estacion de Santa Cruz no tiene calmas y el
viento dominante es.el norpeste. El pﬁesto de coloania San Juan
Régistra para los cuatro meses 14% de calma vy €l Norte como
viento domiqante, para concluir, la estacion A. de Guarayos, pre-

senta 04 de calmas y viento norte como dominante.



TABLA ke IV - 21

DIRECCION,  FRECUENCIA ¥ VELOCIDAD CON LAS QUE SE ELABHORD
. LA RDSA DE LOS VIENTDS PARA LOS MESES DE SEPTIEMBRE, OCTUBRE, NOVIEMBRE Y DICIEMBEE.

OROEN ESTACIOH KES H W W S 5 & E E M
Fl5. Iv-47 : F V F Y F VF VF VF VF V F V FR.
A 8 O®|I T LT b 2005 200 8
0 3 6 006 67 4 M0 35
O DEGWRNDS N B67 & 267 5 6T 4
D b7 5 206 1333
B S 27 10 40.0 10 5.3 10
0 B3 9 B3I 678 &7 I
SAH IVIER Ho27 10 667 9 67 9
D 27 B TI9
c 5 5. 2 3 2 13 2 4.3
0 74t 143 2 14.3
O SRy .3
D &7 2 1.3
D 5 Hb b B4 b
B W7 S n3 5
GRAL SMVEDRA N 100.0 4
D 89 4 14 4
E 5 67 1 80.0 12 67 12 67 N
0 &7 I3 W3 N
SANTA CRU "R B TR & 3T
D &7 13 310
F 5 100.0 6
0 100,0
HALRY N 100.0 5
D 55.4 5 "4
5 5 47 4 200 4 B3 3
8 %7 3 T4 BT 4
CAMIRI o200 4 RI 4 MT 3
D 4.0 3 RIT DO 4

97
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CONTINGA TARLA IV - 21

ORDEN ESTACION

€5 W S S 23 £ E A
FI6. Iv-47 F vV F VvV F F v F VvV F Vv F ¥ FEov FREC.
H 5 167 4 T30 4 83 5
0 2.0 & 667 4 B3 7
PADILLA N B3 § 8.3 ¢4 B3 &
)} 2.0 3 667 4 8.3 B
I 5 78 3§ 1.1 ¢4 1.1
. b N6 3 RIS 1.1 6
- IUDARES N B3 3 4.4 35 2.2 4
: I X 443 1.1 2
J 5 100.0 7
B 67 9 w637
SUCRE N &7 8 93317
b 100.0 6
4 S 00 3 10.0 10 200 5 0.0
0 0.0 3 10,0 5 0.0 8 6.0
. AIUILE N 2003 10.0 4 10.0 7 8.0
b 2003 10.0 4 10.0 & 60.0
L 5 3538 50.0 3 12,5
0 354 625 3
5.7, DE B.W. N o125 2 205 6.3 3
P o125 2 54 200 3
L} 5 755 1252 125 2 12,5 4 5.0
0 .5 8 125 2 3.0 2
INCIA R 8.0 5 75.0 2
' D 123 6 125 2 5.0 2
N 5 BT 3 2.0 4 673
0 B3I 3 833 1333 67 2 2773 67 3
COCHARAMBA 27 3 2202 67 3 4.0 3 67 3
] 20.0 2 B3 2 b1 2




Fig IV- 47

Direccion, Velocidad y Frecuencia del Viento(Media Mensual)
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Con las observaciones diarias registradas durante todo el

las catorce estaciongs’ ya citadas, se prepard la carta (fig.

48 y tabla IV -

) que muestra

4.3.2 Vientos promedio anual.

el valor

en cada affo de los sitios de observacidn.

afio,

2N

T -

genaral promedio anual

Examinando con atencidn esta representacidn se destacan las
siguientes observaéiones:
TRBAIV-22
DIRECCION, FRECUENCIA Y VELOCIDAD MEDIA CON LA QUE SE ELABORD
LA ROSA DE LOS VIENTOS ANUAL
DRDEN N ] 5 5 5 E N CALMA
76, IV-48  ESTACION F v F vV F V F ] F ] F v F vV F FREC.
A GURRAYDS a5 178 5 L7 167 4 1.7 7 1.7
B SAN JAVIER B4 8 A4 9 L7 9 13.3 8 1.1
€ COL. 5ANJUM 643 L5 3.6 3 1.7 2 24 2 19.0
D OGRAL.SAAVEDRA 77.8 3 22 35
E  SANTA CRUZ B3 12 B3I 10 67 U 6.7 10
F MAIRANA @6 5 BLY 3 10,2
6 CAMIRI He 3 2733 73 9.6
B PRDILLA 0.7 3 167 3 68.8 4 132 4 0.7
1 IUDAES 62.0 4 .92 % 4 18,5 iy 4 L7
§  SUCRE i1 8 8. 6
K AIUILE 1.7 9 0.0 3 1.3 4 LI 05 10.8 B &7
L 5P IEBV %t 3 . 35 21 3 - 12 4 3
§ LACIA 5.2 3 B3 3 ' 42 2 8.3 2 A2 I 14b
N COCHABAMBA 17.8 3 189 2 2B 2 89 2 L2 A7 2 B R A S i

En la parte alta de la cuenca, en Uncla, uno de los vientos ous
mas frecuentemente se presenta es el del sur osste. En Coctia-

bamba, los vientos se reparten en todas direcciones y con 22% de
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calmas. En la estacién de Aiquile las calmas registran valores
altos (&67%), lo que nos permite vplicar las altas temperatuwras

durante 21 verano. En Sucre, el viento mas frecuente y practica-

mente el unico, es el noroeste.

En la parte media de la cuenca, la estacién de Camiri registra
como vientos mas frecuentes los del norte, sur y sureste; va en a
parte de los 11an05? es decir en la parte baja de la cuenca, la
estacion de Santa Cruz presenta como viento més frecuente el del

norosste, y par dltimo, desde colonia San Juan, hasta Ascensidn

de Guaravos, el viento mas frecuente es el Norte.

4.4 Humedad Relativa,

Un volumen determinado de aire no puede contener como maximo sino
una cantidad precisa de agua para cada determinada temperatura.
Es comin expresar esto fijando @l porcentaje qgue representa la
cahtidad de agua que existe en un metro cdbico en relacidn con la
méximg cantidad que, a esa temperatura, es posible gue la atmds-

e conc

fera contenga, & este valor expresado en porciento, se

con el nombre de humedad relativa.

Fara caracterizar el estado higrom#trico del medio ambiente

usa cominmente la humedad relativa, calculada con los datos de !

temperatura del aire, y del bulbo himedo . La variacion de la

humedad relativa es inversa a la temperatura durante el dia,
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siendo maxima al amanecer que es cuando la temperatuwra del aire
liega a su valor mds bajo, al avanzar el dia la humedad relativa
disminuye con el caldeamiento del aire, llegando a su valor mi-
nimo durante las horas de mayor calor, para aumsntar paulatina-

menta al caer la tarde.

El vapor de agua contenido en la atmésfera tiene grén importancia
en 21 comportamiento de los seres vivos.

L.a zona de mayor humedad relati?a anqal, es la parte baja de la
cusnca, es _decir la =zona de 1los llanos, con un valor maximo de
84% para ﬁscensién de Buarayos y con valores de 70 a 794 para el
resto de las estaciones que se encuentran en esta zona baja, como

ser San Javier, San Julian, Col. San Juan y Santa Cruxz.

Fara la parte media de la cuenca, los valores oscilan entre 53 v

66% como ocurre en  Camiri, Monteagudo, Fadilla y ZuddMez, y por
altimo los valores‘més bajospcdrresponden a la parte alta de la
cuenca siendo ,47% el yalof mas bajo y corresponde a la estacidn

de Cochabamba.

Como en ei:curso del affo la Humedad Relativa varia; se prepard el
&uadrm Ne ;V - 23 de "Humedad Relativa media mensual y anual y
donde se huede Dﬁéervar_;on mayor detalle.la variacion mes a mes
'ae cada éstéﬁién; aéi"eohb.también la variacidn de estacidn a

estacidn.

'

-
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TABLA IV - 23

HUNEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL Y ANUAL (X}

ESTACION E F | A | J d A § 0 N D AND
A. Dt

BUARAYOS g8 88 89 87 87 8 3 78 7 80 83 Bb B4
SAN JAVIER g0 82 B0 71 71 11 I 68 &5 68 7 11 7
SAN JULIAN 9 80 78 76 16 75 69 61 b4 63 n 1N n
COL. SAN JUAN a1 8l Ik} 78 8 81 77 5% 70 68 B0 75
BRAL.

SAAVEDRA 7 n 11 6 70 '71 63 W X 61 65 72 bb
SANTA CRUZ % 75 73 3 4 14 11 4 3 63 4 7
HAIRANA 70 72 - 12 12 b4 89 39 8 55 62 o4 61 &
CAHIRL LY 12 7 L] 72 65 39 5 56 39 &3 b
MDNTEABUDD 67 4B 69 Iy 12 12 65 9 98 97 60 . 62 b5
PADILLA L Y £ 74 Iz} 66 b1 55 56 58 60 62 b6 &5
1UDARES ) V) 69 -b1 33 49 42 i N 50 3% 9% 55
SUCRE 6 & 65 58 4 38 38 4 N 4 31 57 ©l
ATRUILE 7 - B 71 11 64 59 61 9 bl 62 66 1 &
UNCIA 67 953 65 o3 94 39 50 48 49 93 3% B 5
CQCHABRHBA 9 4 58 51 4 4 4 i 4 40 8 & &

Las isolineas que unen los puntos de igual

se muestra en la figura IV-49

porciento de humedad,
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4.5 Insolacion.

‘La mayor. parte de las estaciones meteoroldgicas sdlo miden la
duraciédn de la insolacidn efectiva, en vez de la intensidad de la
rédiacién solar. Algﬁnas ¥0rmas empiricas de calculo de evapo-
transpiracien (cap 4;5) precisan este dato para su aplicacidn. El
nimero de horas en :que ha 1lucido el sol durante un dia se mide
con helidgrafo, que fégistra de modo continuo sobre un papel
sensible, curvado vy orientado convenientemente para gue la inci-
dencia de los rayos sea 60rma1.

El modelo usado en las estaciones de la cuenca es el de Campbell-
Stokes, gque recibe la radiacidn sobre una esfera de cristal op-
tico que, a modo de lente, la concentra sobre un papel registra-
dor dispuesto detras. El cuadro IV - 24 nos muestra,. el nldmero

medio diario de horas sol, en las distintas estacignes de la

cuenca.,
TABLA - 24
HORAS SOL MEDIO (HORAS/DIA)

ESTACION E F ] [ ] 1 by A 5 0 N ) N NDS  PERIDND
SAN JULIAN 55 59 b3 bl 54 49 b4 T2 b3 1.2 b5 5.9 b 76-83
By Y 50 52 60 58 49 3B 57T b7 55 6.5 5.9 5.1 . 10 74-83
B eona 54 55 62 b0 50 46 b4 .0 63 b5 b4 55 ¢ -
SANTA CRUZ 58 64 b6 59 54 42 b3 6B b0 bS5 6.2 5.2 9 7452
HATRANA 53 57 60 60 65 b1 &5 T4 67 b9 5.4 b1 b 7883
VNLEGRANDE 4.7 50 50 &% b6 6O b7 T 63 5.8 bl 5. b 78-83
MONTEAGLDD 56 58 50 40 40 43 55 42 53 5.B 5.7 5.8 B 76-87
PADILLA 52 81 83 56 &7 6B AT T 6.7 b.3 5.5 5.4 12 72-83
SUCRE s. 61 62 71 %3 BT B® B9 B4 7.8 7.7 6.5 10 74-63
5P, DE V. 3.3 3.7 4,5 7.4 8.7 7.9 7.6 7.6 8.1 1.7 7.0 5.9 § 77-80
COCHABAMBA 5.2 6.1 6.9 B.0 9.0 8.9 8.9 B.3 7.8 8.2 1.6 6.2 10 73-82




4.6 Evaporacion Y Evapotranspiracion

Una gran parte del agua que llega a la tierra, vuelve a la

107

atmog—

fera en forma de vapor, directamente por evaporacion o a través

de las plantas por transpiracidn.

La cantidad de agua que asi escapa al posible uso por el hombre

se e

dada la dificultad de medir por separado ambos términos,
nen frecuentemente bajo £l nombre de Evapotranspiracion.
4.6.1 Conceptos.
Evaporacioén. LLa evaporacion es el resultado del

proceso fisico, por el cual el agua cambia de estado

ligquido a estado gass=oso, retornando, directamente a la

atmdsfera en forma de vapor.

g

Transpiracidn. Es 21 resul tado del proceso fisico-bio-

ldgico por el cual, el agua cambia de estado liquido a

gasensn, a través del metabolismo de las plantas, v

pasa a la atmosfera.

PR

Evapotranspiracion. Evapotranspiracidn es =21 resultado

del proceso por el cual, =1 agua cambia de estado

1

liquido a gaseoso, y directamente, o a traveés de la
plantas, vuelve a la atmésfera en forma de vapor, es

decir, la evapotranspiracidn no es un fendmeno distinto
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a los descritos anteriormente, sino, es la suma de
evaporacidn vy transpiracion, vy el térm;no s0lo es
aplicable correctamente a una determinada area de
terreno cubierta por vegetacidn. Cuando ésta no existe,
danicamente podria hablarse de evaporacion. For el
contrario en condiciones naturales, Yy aunque @]
fendmeno no tiene sus caracteristicas propias, no es

posible la ocurrencia exclusiva de transpiracidn.

Es la dificultad en la medida por separado de esta variable lo
gue Iha obligado a introducir el concepto de evapotranspiracidn.

Desde el punto de vista practico, dado gque la evapotransiracion
depende entre étros, de dos factores muy variables v dificiles de
medir: el contenido de humedad del suelo y el desarrollo vegetal
de la planta, THORNTHWAITE introduce un nuevo concepto optimizan-
do ambos. Es la llamada EVAFOTRANSFIRACION FOTENCIAL o pérdidas
por @avapotranspiracidn, en el doble supuesto de un desarrollo
vegetal optimo y una capacidad de campo permanentemente completa,
seray, por tanto, uﬁ limite ;uperior de la cantidad de agua que
realmente vuelve a la atmosfera por evaporacion y transpiracidn y

que se conoce con el nombre de EVAFDTRANSFIRACION REAL.
4.6.2 Precisidn en su estimacidn.

En 1los siguientes puntos se analiza y estudia la forma como son

estimadas la svaporacion y la evapotranspiracidn.
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De las dos par%@etros, el Unico que generalmente_se estima e
perimentalmente és la eVaporacidn aun cuando esta también puede
estimarse empiricémente . La evapotranspiracidn, excepto en casos
puntuales y aislados, se estima generalmente a través de formulas

empliricas.

El error que se comete en la estimacign de la evaporacion en
forma experimental (segdn guia metodologia para la elaboracion
del balance hidrico de América del sur), o sea a traveés de los
evéporimetros, es el orden del 19 %, que equivale al error gue se
puede cometer al estimar el coeficiente de embalse . Al estimar
la evapotransﬁiracién en forma empirica el error puede ser mas
grande, ya que al error gue involucra la formula que se emplee
ha; que affadir el de la precision en lés medidas de los pardame-—
tros que en ella intervienen. En el caso de la evapotranspi-
'ra:iﬁn, es mas dificil cuantificar la pre;isidn de su estimacidn,
yé'aue en ella interviene ademas del e;rbr de la +éfmu1a misma vy
de los parémetrds meteoroldgicos gue se utilicen, 1la cubierta

vegetal de la cuenca.

4.6.3 Evaporacion.
Las medidas de evaporaciédn dentro la cuenca comenzaron a partir
de 1973 y las estaciones que tienen registro continuao son: Cocha-—

bamba, Sucre, PFadilla, Monteagudo, Santa Cruz, Gral. Saavedra vy
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Coionia San Juan, el resto de las estaciones tienen pocos affos de
registros o no loé tienen .

L.a medicidn de 1a. évaporacidn s@ efectua con los evaporimetros.
For ser diferentes las condiciones natuwrales de un lago o embalse
(profundidad, températura del agua, drea de la superficie) de las
del evaporimetro, es necesafio aplicar a .lé evaporacidn madida
con un evaporimetro uwun coeficiente de correccidn denominado
"cée*iciente de embalsé", gue es la relaciénlentre la evaporacidn
real vy la medida. El1 coeficiente que se adopta es 0.7 por

tratarse de tanque tipo "A".

l.a siguiente tabla muestra, la evaporacidn en las estaciones con

datos
- WA -5
EVAPORECICN MEDIDA CON EL TANGLE "A"
IVELORES BN a)
PERIDND ESTACINMES E F W & K 1 1 8 5 0 NoD &0

T8
TAI82
16182
Ta/82
TA182
14/82
Ta/82

COCHABAMBA 14 2 13 i s 105 116 141 135 184 197 15 1614
SUCRE 143 12 13 I 13 1B 18 130 160 176 188 148 179
PADILLA 133 107 116 9B 10z o 12 132 147 139 131 132 1469
HONTEAGUDD 18 . 124 13 R B4 £8 ] 109 1z 137 131 143 135
BANTA CRUZ 57 - 13 1B VAT b} 92 128 163 9! i YE I - S VAT
GRAL. SRAVEDRR 144 2 13 18 14 % 134 138 173 179 HOMB 168
COL. GAN JURN 104 9 1 T 68 B 118 12 142 114 1259
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4.6.4 Evapotranspiracion.

Existen numerosos métodos para estimarlas; algunos muy sofistica-
dos para los antecedéntég meteoroldgicos que poseen eng'la mayor
parte del pais, por 1lo cual se utilizara metodos que requieran
antecedentes disponibles en la mavyor parte de las estaciones
dentro la cuenca y estos son los siguientes:

~ THORNTHWAITE.

- PENMAN.

- TURC.
4.6.4.1 Formula de Thornthwaite.

Consiste en poder calcular para cada mes la ETF yv a partir de su
suma calcular el valor anual .

,
-Fara aplicar la formula se siguen los siguientes pasos

i) Se calcula mes a mes el Indice térmico “i"

i= (t/5)2-maa

donde t = temperatura media mensual

oacle

>

ii) La ETF no corregida de cada mes se calcula por.

ETF'm. = ct=

dondef: c ¥y a son coeficientes y vienen dades en funcién del
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‘ 2 .. .
indice anual 1 = §.i y son los mismos para todos los meses v

vienen dados por las expresiones siguientes.

a = &75 x 10-7 I= —~ 771 % 1077 I= + 1.79 x 107= I + 0.49<.

c = 16 (10/1)=

iii) La ETPF corregida se obtiene al afectar los valores mensuales
ETF'm por un coeficiente de correccidn K, que tiene en cuenta la

latitud, o sea, la duracidn de la insolacidn tedrica y el ndmero

de dias de cada mes.

Fara obtener la evapotranspiracion real (ETR), se establecen las
siguientes hipdtesis.
a) 81 la précipitacién mensual , Fm, es superior a ETFm, entonces:
ETR = ETF m.
AH = Pm — ETFm.
El excedentedd se almacena como humedad del suelo aument%ndo'
hasta la saturacion del’ suelo, gue Thornthwaite, considerd 100
mm. el excedente de los 100 mm. o sea H - 100, estd disponible

para el escuwrrimiento y alimentacidn subterranea.

b)Y 8i F < ETFm., la ETR es la suma de Fm vy de parte o toda la re-
serva de agua del suelo; suponiendo.
i) 81 1la resefva de humedad del suelo es grande entonces: ETHEm
= ETFm. vy las reservas del suelo se reducen en H‘== ETFm. - i
ii) 81 la reserva de humedad del suelo es insuficiente para

satisfacer la ETF, éentonces la ETR serd menor a ésta e igual a
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Fm. mé&s la humedad disponible AH. osea:
ETRm. = Fm + 4 H.

La suma de las ETRm serd la evapotranspiracidn Real Anual.
4,.6.4.2 Formula de Penman.

La féarmula viene dada por la siguiente expresion :

E o= A/Y Rns Ea
Ay + 1
Donde: E = Evapoiracidn de la superficie de agua libre en mm/dia

A= Pendiente de la curva de tensidén saturada a la tempera-
tura T. ‘
¥= Constante Fsicrométrica.
A8 = viene dado en tabla; en funcidn de t.

Fn = Rn/C1 siendo Rn = Ri (l-r) — Re.

C: = de tablas

Rn = Radiacidn neta en cal/ cm®=. dia
Ri = Radiacidn global incidente Ri = RA(.18 + 0.59
n/MN)
Re = Radiacidn reflejada en onda larga en cal/ cm® dia..
Re = Radiacion tedrica de radiacién incidente.
Re = 1440 » © % Ta%* (0.56 - 0.0?Q‘JZ?j Y (0.1 + 0.9 /M
Siendo: o
T = Constante de Boltzman.
n = Nimero de horas de insolacién_medidas en el

Helidgrafo
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N = Nuamero maximo de horas de insolacidn sequn la
latitud y fecha.

2a = Tensidn de vapor de agua en el aire en mm.

€a = €a x He/100

Siendo: Ca = tensidn de vapor saturante a la temperatura del
aire.

Hee = Humedad relativa expresada en porcentaje.

v por dltimo Ea = 0,35 (0.3 + 0.54 Vz) ( ea ~ ea ) mm/dia.

V= = Velocidad del viento a 2m de altura sobre la supsrficie

"

vaporante, en m/ seg.

Los datos necesarios para la aplicaciéon de la fdérmula se abtienen

en las estaciones climatoldgicas completas vy son:

DATOS NECESARIDS SIMEOLOD UNIDAD
LATITUD A Brad. Sex
HORAS DE INSOLACION : n Hor &
TEMFERATURA ' t ol
VELOCIDAD DEL VIENTO A

DOS METROS DE ALTURA Va m/seq.
HUMEDAD RELATIVA He %

Y por dltimo la evapotranspiracidn potencial mensual sera:
ETFP = f. d. E.
Donde 1§ = coéficiente reductor corrsspondiente al mes
.d = ndamero de dias del mes
£ o= Eyaporacién de_la superficie de agua libre

]
en mm/dia.
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Como ejemplo de esta férmula se verd el calculo de la ETF para el

mes de enero de la estacitn de Cochabamba.

4.465.4.3 Formula de Turc.

Utiliza como barémetroénunicamente la precipitacidn anual (F) vy

la temperatura media aﬁﬁal (t). Bu expresiodn es:

Donde: ETR

Fl

L

ETR = P
JB.9 + FE/L®

Evapotranspiracion real anual en mm.

¢ Precipitaciédn anual en mm.

Fardmetro Heliotérmico que tiene por

‘expresion: L = JI00 + 25t 4 0.05tF,

Temperatura media anual en <C.

4.6.95 Presentacibh de resultados.

En las paginas siguientes,; se muestran los cdlculos y resultados

efectuados para hallar la evapotranspiracidén por los métodos se-

ffal ados anteriormente.

El grafico -

PR

- 90 muestra el balance hidrico de las distintas

estaciones, calculadas segdn el método de Thornthwaite.
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ESTACION: COCHABAMBA
CALCULD DE LA ETP Y ETR SEBUN THRNTHHAITE

DATCS | 3 F A A A J J A 5 0 N D AN

TOPERATORA o 191 18,8 19.0 183 162 144 147 164 185 T 2.2 W0 184

INDICE TERHMICD i 761 7.43 7.5 T7.13 &9 4% 512 604 7.3 859 B.91 B.16 BA.LB

=868 51077 15 - Tk 1077 12 4 1,79 % 1072 1 + 0,492
2= B75 % 1077 (B4.08)5 - 771 x 1077 B4.6B)2 + 1,79 x 10-2184.68) + 0,492
2 = 1.54478
C = 16(10/1)= = 16110/B4,8)3+#6478 = 0,278k
ETP's =c x t*a :
ETP's = 0.2978b x tat-0647s
BALACE HIDRICD EN s, ALYACENAIENTD DE AGUA: 100 ma,
ESTACION: COCHABAYEA PERIOO0 PRECIPITACION: 1968/82 LAT. SUD: 17905
PERICDD TENFERATLRA:  1968/B2 LONG. CESTE  Ggo10”
DATES E F KW & H 1 4 A 5 0 N 0 &
£ D) 94 188 190 183 162 144 187 b4 185 M7 22 N0 181
i 16l 743 7.5 I3 593 4% 512 608 7.5 B.S B.91 B.l6  B84.48
Py 729 0.8 727 6.3 b A1 48 59 27 87 .6 705
K L1309 105 0975 0.97 0.2 0.5 0.9 100 LO7 LOB L3
TP B0 % &% 2 M & S & % % S 80
P wo® S A 3 1 1 & 8 13 45 W g%
® - 6P B W -7 45 49 -} 2 49 4 B 51 0 -1
WRIACIONFESERVA 8 2 -17  -45 -5 0
RSWAMUAUTIL % & 70 B 0 0 0 0 0 0 0
R . B % % & B 1 1 & B {3 45 % 48
BFCITOEAMA 0 0 0 0 20 3 # 4 & 7B 5 0 M
o 0 0 0 0 0 9o 0 o o o0

EXCESD DE ABLA




CALCULD DE LA E Y ETP SEGUN PENMAN (ANALITICO)

ESTACION: COCHABAMBA

LATITUD SUD:  17°2%°

MES ¢ ENERD LONBITUD DESTE 44°10°
DATOS NOHBRE VALOR MEDID

n HORAS DE INSOLACION 9.2 horas/dia

t TEMPERATURA DEL AIRE 19.1 <C

V2 VELOCIDAD DEL VIENTO 0.65 M/SES.

He HUMEDAD RELATIVA S
Ne VARIABLE HODD OE DBTENERLA CALCULG RESULTADO
1 Ra TABLA A = {7e2y 965(Cal/ca® x dial
2 K TABLA A = 17025 13.1 Hrs.
I R Ry = Ra 10.1B + 0.53 x a/N) Ry = 963 10.18 + 0,35 ¥ 5,2/13.1) 384.4{Cal/ca? x dia)
L TABLA Se supone Superf, de agua libre 0.03
3 Retl-r)  OPERANDOD 384.4 11-0.05) 365.2(Cal /ca? & dial
6 Ba TABLA t = 19.1°C 16.58 sa de Hg
7 ea 84 = ea ¥ H-/100 " eq = 16,58 x 597100 9,78 wa de Hg.
B Re Re = 1440 x T x T4, (0.56 - 0.092 VEa) R, = 1440 x 0,826 x 10-29{273 + 19.1)4 107.8 (Cal/ce? x dia)

£ (0.1 +0.9 x n/l) (0.56 - 0,092 V 9.78){0.140.9 x 52/13.1)
9 Rn Ry (1-r} - Re 363.2 - 107.8 237.4 (Cal/ce® x dfa)
10 ¢ TABLA t = 19.1°C 5B.6 (Cal/za/cw?)
11 Re Ru/Cy 237.4/58.4 4,39 ne.
12 E, Ea = lea - B4} 0.35 (0,540,54xV2) E. = (16,38 - 9.78)0,35 (0,540,534 ¢ 0,43) 2,03 na.
13 4a/% TABLA t =194 <C 2.04
14 E E:A/&"R" + Ea £ -2.08%4.38+203 3.b61 an/dia
AYE RN | 2,04 + 1

15 1 TABLA ENERD 0.8
16 ETP ElP=fsdxE ETP = 0.B x 31 ¢ 3.4l

89.5 am,
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CALCULD SEGUN HMONDGRAMA (PENHAN)

MES: ENERD ESTACION: COCHABAMBA
L. 5. 17025’
L. Dl 66°10'
DATOS NECESARIDS ~  t =1%.1 <L RA = 965 cal ca2/dia (Tabla)
n =52 Hora Hr = 0.5%
N = 13.1 Hora V2 = 0.65 . /seq.
o/l = 0.4
E= AJf.Rn+ka = Ey (t, n/N) + Ez (t, R (/W) + Es (t, n/N, He)
AlX~ + 1 + E‘ (t’ Vz, HR)
DEL HDNDERAMA: E; = -2.33 ma/dia Es = + 1.20 ma/dia

E> = +4,10 pa/dia Es = + 0.62 aa/dia

E=-2.33 + 4.10 + 1,20 + 0.62 = 3.59 ma/dia

ETP=§xdx E=0.8x31 x 3.5 = 89,0 an.

El calculo de la ETF por el método grafico (89.0 mm), no difiere
mucho del calculo analitico (82.5 mm) i por lo gue el resto de los

calculos por el método de Fenman, se lo hard en base al monogra-

ma.



CALCULD DE LA ETP 5/ PENHAN
LAT. SUD: 17° 25°
ESTACION: COCHABAMBA LONG. DESTE:é46°10°
DATOS E | A N 1 1 A S 0 N D AND
t (oC) 9.0 18.0 19,0 18.3 16,2 144 147 164 18.5 20,7 2.2  20.0 181
n (horas) 52 b0 65 8.0 9.0 B89 8.9 85 7.8 B2 b b2
N {horas) 3.0 127 122 17 L3 It Ll LSS 12,0 12,5 13,0 13.2
/N 0.4  0.48 053 0.68 0.80 0.80 0,80 <0.74 0,45 0.66 058  0.47
Ralcal/ca?.dia) 965 932  B52 747 b4 597 25 707 818 %03 953 99
Hr (%) 0.59 0.1 0.58  0.51 0.8  0.41 0,40 0.41  0.81  0.40 0.43  0.49
Vo (s/seg) 0.65 0,78 074 041 0.2 012 0,25 0.9 1,30 1,18 1.14  0.B2
E (as/dla) 359 419 456  3.00  2.69 L9 231 306 3.33 447 412 3.9
§ 0.8 0B 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 07 0.7 0.B
ETP (5@ 89 % 9 83 5 35 43 57 70 0 9w 99 895
ESTACION:  SACABA LATITUD SUD "17023
PROVINCIA:  CHAPARE LONGITUD BESTE 66004
DEPARTAMENTD: COCHABANBA ALTURA 2600 8.5.0.0.
PERIDDD: 1968-1982 ALMAC. DE AGUA 100 aa.
BALANCE HIDRICO N, aa, S/THORNTHHAITE
DATOS E F H A H i i A 5 0 N D AND
t (o0) 8.0 178 9.0 177 159 143 149 155 173 8.8 196 18.8 1.2
ETP 76 6Tl b4 53 A2 47 52 83 79 85 B2 780
P 125 106 83 19 3 | 5 B 7 30 77 454
{P - ETP) 49 0 -8 -15 -50 -4l -82 -84 <56 -bb  -58 -5 -2
VARIACLON RESERVA 49 0 - -45 -3 0 0 0 0 0 0 0 0
RESERVA ABUA UTIL 49 89 Bt 36 0 0 0 0 0 0 0 0 D
ETR 76 b6 T b4 39 1 5 B 7 3 77 454
DEFICIT DE AGUA 0 0 0 0 14 8 42 4 56 66 58 5 32
EXEDENTE DE ABUA 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEGUN TURC: P = 454 aa.
T= 17.2 o _
L =300 + 25 {17.2) 40,05 (17.2)3 = 9B4.4
ETR = 454 = 430.4

JO.% + 354 27 984, 4 2

" ETR = 430.aa.
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ESTACION:  TARATA LATITUD 5uD 17236
PROVIHCIA:  ESTEBAN ARCE LONGITUD DESTE 64202
DEPARTAMENTO: COCHABANBA ~ " ALTURA 2721 B.5.0.0.
PERIODD: 1948-1982 ALMAC. DE AGUA 100 as.
BALANCE HIDRICD EN sn. 5/ THORNTHWAITE
DATOS E F ] a | 1 1 A 5 0 N D Ako
t (o0} 169 169 174 17.0 153 124 1.6 131 5.6 17.8 181  17.8 5.9
ETP o 85 712 b 54 37 0 A2 58 71 81 743
P 24 183 i3 7 3 2 7 14 789 133 811
{P - ETP) 150 118 ¥ -3 -4 =34 -3 -3 -4 =50  -10 52 48
VARIACION RESERVA = 48 33 -4 -20 52
RESERVA- ABUA UTIL 100 100 100 67 20 0 0 0 0 0 0 52
ETR 7 65 72 b4 54 3 2 7 14 2789 Bl 552
DEFICIT DE ABUA 0 0 0 0 0 4 3B 35 44 5 10 0 19
EXEDENTE DE AGUA 102 118 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 259
SEGUN TURC: P = 81t
T =159 °f

L =300 + 25 (15.9} +0.05 (15.9) = B38.5

" ER= ‘ 811 = 41%.3

\/ 0.9 + 811 2/8985 2

ETR = 619 an.



LATITUD 5UD -

ESTACION:  CAPINOTA 17043
PROVINCIA:  CAPINDTA LONGITUD DESTE bhol4’ A
DEPARTAHENTO: COCHABAHBA ALTURA 7380 0.5.0.8. |
PERIODD:  194B-1982 ALNAC. DE AGUA 100 oa.
BALANCE HIDRICD EN sa. S/THORNTHHAITE
DATOS E F N A N 3 i A 5 0 N
t {ec) 20,0 197 195 185 155 (3.3 13.8 156 183 204 213
ETP T # 3 3\ S0 &8 89 97
P 16 87 48 A 5 0 { b 8. 11 48
1P - ETP) % 10 -3 -4  -83 - -3 M -0 -1  -49
VARIACION RESERVA 26 10 -32 =&
RESERVA AGUA UTIL 2B 3B b 0 r o 0 0 0 0 0 0
ER % 77 B 5 0 1 b B 1l 48
DEFICIT DE ABUA 0 0 0 0 P S T RN Y S S T N
EXEDENTE DE AEUA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEGUN TURC: P = 447 ue
T ="18,0 =C

L =300 + 25 (18,00 + 0,05 (18)3 = 16&1.6

ETR = 1l = 429.3

\/0.9 + 447 27041, 2

ETR = 429 aa.
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ESTACION:  TOTORA LATITUD SUD 17042
PROVINCIA:  CARRASCD LONBITIID OESTE 45009"
DEPARTAMENTO: COCHABAMBA ALTURA 2800 8.5.0.8.
PERI0DD: 1948-1982 ALMAC. DE ABUA 100 aa.
BALANCE HIDRICO EN sa. S/ THORNTHHAITE
DATOS E F " A ] 1 i A 8 0 N D AND -
t (e} 7.1 168 166 159 145 12,9 123 134 151 169 (7.6 1.2 155
ETP 7 b4 48 59 51 i 39 mn 56 72 77 7 73
P 158 143 92 28 5 2 3 1 14 27 58 128 449
(P - ETP) Bl 77 24 TR TSR () -3 -3 <42 45 -19 &9 -52
VARIACION RESERVA 51 S Y TSR 1 49
RESERVA ASUA UTIL 106 100 100 I Vi 0 0 0 0 0 0 49
ETR 7 b4 48 59 51 B3 1 14 7 58 79 538
DEFICIT DE ABUA 0 0 0 0 0 16 36 35 42 45 19 0 193
EXEDENTE DE ABUA 30 77 U 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 131
SEBUN TURC: P.5.669 au.
T=155*

L = 300 425 {15.5} + 0.0% (15.9)3 = 873.7

ETR = 869 = 34B.7

J 0.9 + 669 3 8737 2

ETR = 549 aa.
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ESTACION:  MIZQUE LATITUD SUD 17056*
PROVINCIA:  MIZOUE LONGITUD DESTE 65019"
DEPARTAMENTO: COCHABAMBA ALTURA 2035 B.5.0.8.
PERTODD: 1968-1982 ALHAC. DE ABUA 100 aa.
BALANCE HIDRICD EN an. S/THORNTRRAITE
DATDS E F M A M 1 i A 5 0 N D ANO
t (or) 18.6 182 181 17,1 146 132 132 1B 165 187 (07 193 14.B
ETP 84 noo7 82 4 BN 8 40 80 B8 89 781
P w120 77 2 2 1 3 7 o2 &b 102 585
(P - ETP) 57 9 3 3 45 37 % -2 -ah -S4 22 13 -19
VARIACION RESERVA 57 30 R -19 13
RESERVA ABUA UTIL 70 100 100 &4 19 0 0 0 0 0 0 13
ETR TR (S 7 AV S 20 3 7 14 2% b6 B9 563
DEFICIT DE ABUA 0 0 00 0 . 0 8 3 2 4 5 2 0 218
EXEDENTE DE AGUA 0 19 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
- SEBUN TURC: P = 585 sa.
T=16.8 of

L =300 + 25 (14.8) + 0.03 (16.803

ETR = 585

YN

J 0.9 + 565 2/ 937.1 2

ETR = 518 ma.

= 957.1

= 518.4
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ESTACION: AIQUILE LATLTUD SUD 1g012°
PROVINCIA: CAMPERD LONGITUD OESTE £5014°
DEPARTAMENTO:  COCHABAMBA ALTURA 2250 0.
PERI0DO: 1968~1982 ALNAC. DE ABUA 100 ea.
BALANCE HIDRICD EN ma. 'G/THORNTHHAITE
DATOS E F ] A | ] ] A 5 D N D ANO
t (o[ 20.2 20,0 199 19.0 17.2  15.9 157 17,0 1B.4  19.9  20.9 20,4  18.7
ETP _ 9 4] 81 b8 56 8 4 54 b6 83 92 94 BS8
P ur o 45 20 3 1 1 9 20 28 54 B! 516
(P - ETP) 2 39 -6 -4 -5 -5 -4  -47 -4  -55 -3 -13 -2
VARIACION RESERVA 26 39 -l4  -48 -1
RESERVA AGUA UTIL 26 65 49 1 0 0 0 0 0 0 0 0
ETR 91 /| Bl &8 4 1 1 g 20 28 54 Bl 516
DEFICIT DE ABUA 0 0 0 0 5 45 &4 47 I 55 38 13 342
EXEDENTE DE ABUA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEGUN TURC: P = 516 mn.
T=18,7 9

L =300 + 20 {18.7) + 0,05 {18.7)3 = 1094.5

ETR = 316

\/E? + 3162/ 1094.5 2

ETR = 4B7 m.

= 487.1
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ESTACION: SUCRE LATITUD Sup 19203
PROVINCIA:  DROPEZA LONGITUD DESTE b5°13"
DEPARTAMENTD: CHURUISACA ALTURA 2903 g.
PERIODD: 1948-1982 ALKAC. DE AGUA 100 mm.
BALANCE HIDRICD EN es. 5/THORNTHHAITE
DATOS E F N A | ] 1 A s ] ] 2 Ao
t (°C) 16,6 16,2 16,3 154 142 12,7 127 137 151 7 1.2 169 153
ETP 75 b4 7 57 50 40 42 49 51 72 . Th 77 726
p 149 123 109 28 7 2 5 15 24 53 54 115 bB4
{P - ETP) 74 59 2 -3 43 -38 -37 -34 -33 -19 -20 38 -40
VARIACION RESERVA 42 -9 -43 -28 38
RESERVA ABUA UTIL 100 100 100 71 28 0 0 0 0 0 38
ETR 75 b &7 57 50 30 5 15 24 53 56 77 573
DEFICIT DE ABUA 0 0 0 0 0 10 3 34 33 19 20 0 153
EXEDENTE DE AGLA 12 59 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113
CALCULD DE LA ETP S/PENMAN
DATOS E F H A N ] ] A 5 0 i D ARD
t (o0} 16.6- 162 163  15.4 142 127 127 137 151 167 1.2 169 153
n (hr.) 5.8 b1 6.2 7.1 9.3 8.7 . 8.9 8.9 8.4 7.8 7.7 4.5
N (hr.) 13.2 128 122 1.6 1.2 10.9 1.0 1.4 12,0 12,5 132 133
niN 0.44 0.48 0,51 0.1 0,83 0.80  0.B1l 0.78 0.70 0,42 0.58 0,49
Ra(cal/ca? dia) 974 932 B4 732 b2b 578 408 693 808 900 959 980
He (%) 0.45 0.67 0.65 0.58 "0.44  0.38 0,38 0.4l 0,44 0.44 0.5 0.97
Y. (s/seq.) 2,45 2,04 245 2.45 2,04 2,04 2,45 2,45 2.8 2.90 2.90 2,45
E (an/dia) 5.18 3.5 0 3.60 335 302 2.65 2,97 3.56 435  AT4 5.0 4.47
f 0.8 ° 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8
ETP (am) 129 80 78 70 56 48 55 66 91 103 122 1 1009
SEBUN TURC: P = 684 sa.
T= 153°

L =300 + 25 (15.3) + 0.03 (15.3)> = Bb1.b

ETR=__ 6Bb = 553.9

\/ 0.7 + 686 2/ Bbl.b 2

ETR = 354 an.
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L = 300 + 25017.5) + 0.05{17.3)® = 1005.5

ETR =

629

J0.9 + b29 2/1005.5 2
ETR = 554 sa.

= 533,35

ESTACION:  PADILLA LATITUD SUR:  19%,18"
PROVINCIA:  TONINA LATITUD DESTE: b4, 18"
DEPARTAMENTD:  CHUBUISACA ATIRR: 2102 .
PERIODD: 1968 - 1982 ALHAC. DE AGUA:100 .
BALANCE HIDRICO EN wa S/ THORNTHWALTE
DATDS E F A A N I A 8 0 N I AN
o0 194 190 187 18.2 162 150 152 157 168 180 185 195 7.5
P 88 74 T & M 4 4 R & 13 7 8 8l
p 2 1 B 4% 9 302 12 3 M S 102 &
B-RTP) M 4T B -2l -5 -2 -5 - % % oW W -7
VARIAL,
RESERV. 34 47 5 21 45 - 14
‘RESERV. :
AUAUTIL 48 95 100 79 3 0 0 0 0 R BT
ETR 8 4 6 & s ¥ 2 12 3 4 5 8 62
DEFICIT
AGUA 6 0 0 0 0 8 45 40 0B ¥ W 0 1
EXCEDENTE
AGUA o o 3 0 0 S S SR o 0o o0 3
CALCULD DE LA ETP S/PENNAN
mwos  E F N A M S T S (R T S )
to0 194 1.0 187 182 162 150 152 157 168 180 8.5 19.5 175
a ) 52 51 83 56 67 6B &7 T b7 63 55 5.4
NG 15,2 128 122 IL6 1.2 109 1.0 IL4 120 125 132 5.3
a/N 039 0.0 043 048 0,60 0.2 060 0.62 056 0,50 042 0.41
B8l s e e v 2 s w4 %0 o5 899 %0 9l
B 4 070 -0.73 0.7 074 0.66 0.1 055 0.5 058  0.60 0.62  0.66
Ve /sen) 144 L9 L4 L2609 L3 LI LA LES L9 Lot L85
E(e/dla) 471 443 305 284 Lol 205 L0 33 355 302 330 403
f 0B 0.8 07 07 06 06 06 06 07 07 68 0.8
P aa) 17 9% 68 60 30 3 0 %8 75 e 19 100 819
SEGUN TURC: P = 629 aa
T= 17,5
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ESTACION:
PROVINCIA:

HONTEAGUDD
HERNANDD SILES

LATITUD SUR: 19=, 497
LATITUD OESTE: 63°,58'

DEPARTANENTO: CHUGUISACA ALTURA: 1130 m.
PERIODD: 1968 - 1982 ALMAC. DE AGUA: 100 ma.
BALANCE HIDRICO EN am S/THORNTHRAITE
DATAS E F ) A | J J A S 0 N D AND

tet 4,6 U1 B3

ETP 129 108 105

P 163 {50 134
(P-ETP} 34 ’ ~‘;2 2%

VARIAC, .
RESERV, 34 2 1

RESERV.
ABUA UTIL 47 89 100

ETR 129 108 103

19.2  18.b f6.4 163 17,4 197 21,9 231 240 207
Y4 31 4 42 3t 68 74 107 123 987

) 3 20 15 12 31 37 97 136 921

19 -2 =21 -21 -39 -37 -3 -10 13 -50
=26 =21 =27 -24 13
100 L 53 26 0 0 0 0 13

42 97 4 42 38 3 o7 97 123 B90

DEFICIT
ABUA 0 0 0 0 0 0 0 13 37 31 10 0 9
EXCEDENTE
ABUA 0 0 18 19 0 0 0 0 0 0 0 0 31
SEBUN TURC:  R.= 927
=20.7 o€

L =300 + 25(20.7) + 0,05(20.713 = 1251

ETR = 921 = 772.%

V0.9 + 9272/ 1201 2
 §
EIR = 772 mn.
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ETR =

B76

0.9 + 876 2/ 1472,9 2

ETR = 782 am

= 782.4

ESTACION: CAKIRI LATITUD SUR:20°00°
PROVINCIA: CORDILLERA LATITUD DESTE: 63°31°
OEPARTAMENTO:  SANTA CRUZ ALTURA: 810 &,
PERIODD: 1968 - 1982 ALKAC. DE ABUA: 100 sa.
BALANCE HIDRICO ER aa S/ THORNTHHALTE
DATOS E F H A H J J A 5 0 N D AND
ter 25.9 252 4.3 2.0 199 17.9 185 2.3 229 5.3 26.3 265 22.9
EP 148 120 114 81 &1 43 TR 93 131 147 188 1201
P 186 160 124 83 2% 14 8 1 27 32 ) 148 BT
(P-ETP) 38 0 7 2 -35 =29 -4 55 -4 -9 -g7 -0 -335
VARIAL,
" RESERV. 8 0 7 2 -35 29 -3
RESERV.
AGUA UTIL 38 8 6 g7 52 23 0 0 0 0 0 0
ETR 148 120 14 Bl &1 3 3 1 27 32 40 148 874
DEFICIT :
ABUA 0 0 0 0 0 0 18 55 b6 99 87 0 3%
EACEDENTE
ABUA 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0- 0 0 0
SEGUN TURC: P = B74
T=229°
L = 300 + 25(22.9) + 0.05(22.913 = 1472.9



.ESTACION:
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. HAIRANA LATITUD SUR: 1B~ 07°
PROVINCIA: - FLORIDA LATITUD DESTE: &3° Sb°
DEPARTAMENTD:  SANTA CRUI . ALTURA: 1330 o,
PERIODO; 1968 - 1982 ALMAC. DE ABUA: 100 aa,
BALANCE HIDRICO EN aa SITHﬂRNTHHAITE
DATOS E F H A M J ] A § 0 N D AND
teC 22,7 22,3 22,0 20,6 19,0 i1 1.6 187 2.0 2.5 223 2.6 20.6
ETP 108 98 93 14 b2 50 92 b1 Iy 91 9% 108 961
p 106 12 9 39 26 13 13 39 24 49 67 107 688
{P-ETP) -2 21 =2 -35 -3b -35 -39 -22 -4B -42 -32 -1 =213
VARIAC.
RESERV. 2t -2 -19-
RESERV,
AGUA UTIL 2 19 0
ETR 106 91 93 ab 26 15 13 3 24 49 61 107 686
: .
DEFICIT .
ABLA 2 0 0 16 36 35 39 2 48 42 32 i 273
EXCEDENTE
ABUA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 q
SEBUN TURC: P = 680 mm.
T =206

= 300 + 25(20,6) + 0,05(20,6) = 1252,1

ETR =

688

ETR = 428 ga.

\/0.9 + 688 2/1252 2

= 621.6
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ESTACI1ON: SANTA CRUZ LATITUD SUR: 17° 47°

PROVINCIA: ANDRES 1BANEZ LATITUD DESTE: &3 10°
DEPARTAMENTO:  SANTA CRU ALTURA: Alb .
PERTODD: 1968 - 1982 ALKAC. DE ABUA: 100 sm.
BALANCE HIDRICO EN a8 S/ THORNTHWATTE
DATOS E F oK A M | ] A 5 0 N D AND
teC .6 204 260 246 204 205 0.9 22.6 4.0 6.1 26.8 265 24.5
ETP 157 134 138 106 79 5 63 83 110 142 (54 157 1380
P 3 138 09 9 9 0 M &2 0 03 14 149 1242
(P-ETP) 6 C o4 7 15 12 -’ -2 -k 9 -0 12 -1
RERLRG: 5 + -n 5 12 -; 12
[ TS S 0 15 0 0 0 0 0 12
ETR 5 1% 19w 1§ sl &2 10 105 M 15 142
REGACTT 0 0 19 70 0 I 39 10 0 138
A L S S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CALCULD DE LA ETP /PENNAN
DATOS E F N A ] J J A 5 0 N D aND
to0  26.6 264 261 246 224 205 209 2.6 247 2.0 %8 26,5 45
atr) 5.8 b4 bb 59 54 42 63 b8 b0 b5 52 52
NG 130 127 122 1.7 L3 1L U L5 120 125 3.0 13.2
N 0.4 050 054 050 048 038 057 0.59 0.5 0.52 048 0.9
Bl o um  ess T4 a0 593 22 704 8IS %03 955 972
i 1 076 0.75 075 073 074 076 071 0.64 0.5 0.65  0.68  0.72
V: (a/se)) 4,49 408 372 355 420 458 490 442 498 458 449 416
E (an/dia) 5.5 .5.41 5.06 4.2 3.47 448 378 470 5.69 5.87 615  5.08
$ 0.6 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 07 07 0.8 0.8
EP aw) 135 120 110 & &5 B 70 8 124 127 18 12 1262
SEBUN TURC: P = 1242 ma.
T=28.5

L =300 + 25(24.5) + 0.05(24.5)3 = 1647.8

ETR =

1242 = 1025.0

ETR = 1025 ma.

\/ 0.9+ 1242 2714478 2
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ESTACION: GRAL. SAAVEDRA LATITUD SUR: 70 14’

PROVINCIA:  SANTIESTEBAN LATITUD DESTE: 43° 10°
DEPARTAMENTO: SANTA CRUZ ALTURA: 320 &,
PERINDO: 1968 ~ 1982 ALMAC. DE AGUA: 100 ma.
BALANCE HIDRICO EN &a S/THORNTHHAI TE
pATOS  E F H A H J J AS 0 N D AND

tel 26.1. 26,0 25,8 242 22,4 20,4 21,0 222 4.2 A4 25.8 26.1 4.1

EP M7 127 132 100 79 5 b5 B0 103 128 i35 147 1301
p 0 M8 17 Bl 75 B 24 % 73 U8 14 184 1285
P-ETP) 55 M -25 20 -4 -4 -4 A -3 -0 9 T
REREAG: 3 25 20 . -4 -4 -4 -4 2 37
BESRRr. w0 w0 5 55 st 4 & 0 0o 0 2 b6
ETR Bt SR TR U B S S - S U Nt RN Ty 1243
RRORTT o 0 0 0 0 0 o 18 30 10 0 0 58
RERIENTE 5y 0 0 0 o 0 0 0 0 0 82
CALCULD O LA ETP ‘ /PENHAN
DATDS £ F A H 1 J A 5 D N D AND
tC 264 2.0 5.8 242 224 0.4 2.0 2.2 4.2 5.4 25.8 261 2.1

nthry 5.1 3.9 6.2 6.0 3.0 4.6 6.4 7.0 63 6.3 6.4 343
NGy 8.0 127 122 1.7 1LY 1L ML 165 12,0 123 13.0 13.2
n/N (hr) 0,39 0.43 051 0.531 0.44 0.41  0.58 0.61 0,53 0,32 0.49 0.42

Pl w3 92 e M8 e S &2 T @19 %03 951 987
Hr 3 0,72 073 071 0.6 070 071  0.63 056 0.5 0.61  0.85 0,72
V; (a/seq 1.1 1.B1 LBl 212 LBl 232 270 2.3 270 225 1.B 1.8
E (m/dia) 445 451 435 3.87 280 251 330 383 479 5.0 AB2 5.9
i 0.8 0.8 07 0.7 0.6 0.6 0.6 06 07 07 0B 0.8
ETP sa) 110 100 9 81 52 45 & T 100 10 il6 146 1088

SEGUN TURC: P = 1285 ma.

T = 24.1°C
L = 300 + 25(24.1) + 0.05{24.1)3 = 1602.4

ER=_ - 1285 = 1034.4
JOT ¥ 1285 4 1082.4 7

ETR = 1034 ma.
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ESTACION:

COL. SAN JUAN LATITUD SUR: 178 15" .
PROVINCIA: ICHILD LATITUD DESTE: &3e 50°
DEPARTAMENTO:  SANTA CRUZ ALTURA: 350 e
PER10DD: 1968 - 1982 ALHAC. DE AGUA: 100 ma.
 BALANCE HIDRICO EN as S/THORNTHHALTE
DATOS E F H A M J J A- 0 N D ARD
tof 2.5 2.1 26,1 205 226 20,9 2.2 2.9 27 254 2.1 26.3 1.3
ETP 150 125 133 102 N 80 b4 4 9% 4 137 18 1288
p 82 A7 178 119 W7 %8 40 B 101 151 163 305 1920
(P-ETP) 132 12 45 17 8 B -4 15 7 27 % 159 632
VARIAL.
RESERV. 24 15 1 2 w25
RES. AGUA :
UTIL 100 100 100 100 100 100 78 15 2 19 B 100
ETR 150 125 133 102 79 80 b4 % 0w 124 137 14 1288
DEFICIT _ ,
DE ABUA 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0
EXCEDENTE .
ABUA 132 12 5 7 8 38 0 0 0 0 0 1 556
CALCULO DE LA ETP S/PENNAN
DATOS E F N A M 1 3 A 5 0 N D AND
teg 26.5 26,1 26,1 245 22,6 209 21,2 2.9 23.7  25.4 261 26.3 24.3
n (hr) 50 52 60 5B 49 3B 5.7 &I 55 65 59 5.t
N thr) 3.0 127 122 17 L3 - i Lt 1L 12,0 125 13.0  13.2
niN 0,38 0.4  0.49 0.5  0.43 0.3 051 0.58  0.46  0.52 0.45 0,39
Ra.lgpl{ 93 932 B2 748 b4 S99 621 709 B19 903 951 967
Hr 1 0.81 0.8 079 0.8  0.80 0.8l  0.77 0.1  0.56  0.70  0.68 0.80
V: (a/seq) 0,32 037 0,32 0.3 059 076 0.76 0.45  0.76  0.45 076  0.76
E (aa/dia) 3.9 392 382 325 236 L9 242 295 346 415 435 4.03
§ 0.8 0.8 0.7 07 06 06 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8
ETP lsa) 98 B0 83 48 1 3 45 55 73 90 104 100 882
SEGUN TURC: P = 1920 am.
T=m30

L = 300 + 25(24,3) + 0.05(24,3)3 = 1624,9

ETR =

1920

= {2471

V0.9 + 1920 2/ 16249 2

© ETR = 1267.50



ESTACION: SAN JULIAN LATITUD SUR: 1s° 4B’
PROVINCIA: NUFLO DE CHAVEL LATITUD OESTE:62° 40°
DEPARTAHENTD: SANTA CRUZ ALTURA: 312 &,
PERIODD: 1973 -1982 ALMAC. DE AGUA: 100 aa.

L =300 + 23{24.3) + 0.03(24.3)® = {624.%

ETR = 1148 = 970.5

\/0.9 + 1148 2/1624.9 2

ETR = 971 mn.

BALANCE HIDRICO EN ea S/THORNTHHATTE
DATOS E F M A Nl b} A 5 i N D AN
teg 2,5 263 25,9 249 26 200 20,0 2.5 23.8 257 259 2.4 2.3
ETP 183 13- 133 110 Bl 4 b4 B2 98 132 136 151 1325
p 200 137 103 72 &7 5% 20 % 62 89 121 195 1148
(P-ETP) YA 300 -3 -1 2 -4 3 -31; 43 -15 M -7
VARIAL. .
RESER.. 7 300 -8 -4 2 -17 44
RESERV. . ”
pSUA UTIL 91 97 87 7 5 7 0 0 0 0 0 M
CETR 15 131 133 10 B s 37 % &2 69 121 151 1148
DEFICIT g |
ABUA o 0 0 0 0 0 27 %0 3% 8 15 0 177
EXEDENTE
ABUA 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEGUN-TURC: P = 1148 ea.
T = 24,3 L.

133
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ESTACION: SAN JAVIER LATITUD SUR: 162 20°
PROVIKCIA: NUFLD DE CHAVEZ LATITUD DESTE: 62= 38’
DEPARTAMENTD: SANTA CRUL ALTURA: 710 e,
PER1ODD: 1968 - 1982 ALMAC. DE ABUA: 100 aa.
BALANCE HIDRICO EN am 5/THORNTHAAITE
DATDS E F H A H J d A § 0 N D AND

teC 24,7 4.5 2.5 23,5 2.8 20,4 20.9 2.2 2.9 4% 2.2 25,2 235

ETP 124 106 112 23 75 59 b6 Bl 100 120 125 13 1192
P 214 1| 15 115 40 45 23 -5l 59 B3 152 227 1363
(P-ETP) 90 75 LX) 22 ~13 -14 =43 -30 -41 =33 27 % 173
VARIAL.
RESERV. =15 -14 -43 -28 27 73
RESERV.
AGIIA UTIL 100 100 100 100 85 1 28 0 0 0 27 100
ETR 124 C106 112 3 73 99 b6 79 ] BS 125 131 1114
DEFICIT
AGUA 0 0 0 0 0 0 0 2 4 33 0 0 78
EXCEDENTE .
ABUA 30 75 3 2 0 0 0 0 0 - 0 0 23 233

SEGBUN TURC: P = 1367 am.
T=23.5°C
= 300 + 25(23.5) + 0.05(23.5)3 = 1534.4

ETR = 1367 = 1051.0

0.9 + 1367 2/1536.4 2

ETR = 1051 ma.



ESTACION: ASCENCION DE GUARAYOS  LATITUD SUR:

135

L = 300 + 25(22.7) + 0.05(22,7}3 = 1452.4

ETR = 1404 = 103b.6

V0.9 4 1408 2/ 14521 2

ETR = 1037 s

14° 50"
PROVINCIA: = NUFLD DE CHAVEZ LATITUD ESTE:  62° 32°
DEPARTANENTD:  SANTA CRUZ ALTURA: U7 a.
PERIDDO: 1970 - 1982 ALMAC. DE AGUA: 100 sn.
BALANCE HIDRICO EN sa S/ THORNTHMAITE
DATOS © E Fon A N 1 As 0 N D AKD
teg 4.5 242 24,0 229 2.2 1.5 19.4 207 2.5 .2 Wb W7 0T
ETP 124 105 (10 9 74 5 s§  74 68 U5 10 17 1140
P A8 MW W0 AL 70 TR TR TR 9 175 201 (404
P-EPY % 18 S0 <10 -4 43 21 -7 -3 -2 S5 7 284
YARIAL.
RESERV. R S e B A 55 45
RESERV. : -
AUAUTIL 100 100 100 %0 86 .o 0™/ 0 0 55 100
ER 24 105 10 9 T 7. T TR 9% 120 127 113 .
DEFICIT "
ABUA 0 0 0 0 0 0 0 0 b A0 0 2
EXCEDENTE
ABUA % 18 50 0 0 0 0 0 0 0 0 291
SEGUN TURC: . P = 1404 .
1= 22.79C
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4.4.6 Comentario a los métodos para el cdlculo de evapora-

cidn vy evapotranspiracidn.

l.ag medidas directas, estdan ligados al cardacter microclimatico
del proceso, VY, en consecuencia, es el dnico medio realmente va-
lido.

Los métodos empiricos tienen la ventaja de su  mayor economia;
pues, en general se basan en datos meteoroldgicos,corrientemente
obtenibles en las estaciones meteoroldgicas, existentes . No cbs—
tante los valores gue con ellos se obtienen tendran escasa vali-
der si no estan contrastadas con medidas directas. La tabla IV -
26 muestra los valores de la 'evaporacién medida con el tanqgue
tipo "A" v los valores obtenidos con el método de Fenman. Fara
las estaciones de Cochabamba, Sucre, Fadilla, Santa cruz, Gral.
Saavedra v colonia San Juan (ver también la fig IV - 51 a-f). del
cuadro se observa que los resultados que se Dbtienen con la ecua—
cion de Fenman son muy similares a los datos logrados con el tan-
gque tipo "AY para la parte baja de la cuesnca .
En la parte alta vy media de la cuenca se observa que los valores

zalculados por Fenman son  relativamente bajos comparados con el

tanque "A".

l.a tabla IV -~ 27, muestran los valores de la evapotranspiracidn
potencial, obtenidos con el método de Fenman v con el método de

Thornthwaite, para las mismas estaciones tomadas anteriormente.



man:

imm/ dld

o

"deE:;Pe'n'

o

etod

dia’} -: Tangque

/l

mm

FE

snges
sirge

f1113




. 142 ” . - . . . .. W .. . ) ) .. ‘ .‘; B ,
El método de Thornthwaite da resultados elevados para la parte
baja de la cuenca, y por el contrario, da resultadosi bajos para

la parte media y alta, comparados con el método de Fenman

La férmula de Turc ha dado valores mds bajos qqeflos calcul ados

por los métodos anteriores.

TABLA IV - 26

PROHEDIO DE EVAZORACION MEDIDD Y CALCULADD
(VALNRES EN am/dia)

ESTACTON E F " A i J J A 5 D N D AND
COCHABAMBA 1 4.7 4.6 4.2 4.4 37 0 37 43 430 4.9 b2 5.0 4
2 36 42 &b O30 27 L9 23 3l 33 AT 41 40 34

SUCRE I 47 &3 42 4.4 44 £3 45 48 53 5.7 5.6 4.8 4.8
2 5.2 36 b6 34 30 2,7 30 b6 44 A7 51 43 39
PADILLA 1 43 38 37 33 33 .7 39 43 49 45 44 43 40
2 L7 &Lt 32 2B Lé 21 L6 L1 36 0 33 40 3

SANTACRUZ 1 5.1 4B 49 41 3.2 1 41 33 &7 &7 4% 5.3 4.8

2 59 5.4 St &1 35 Ly 3. 47 3% 5.9 b2 3 3.0
BRAL. SAA-1 46 46 4.3 4.3 3.4 .2 43 41 GB 5.8 3.2 4B 4.4
VEDRA 2 L3 43 44 39 2.8 2% 33 38 48 51 48 5.9 4.2
COL. 5N 1 3.4 34 35 33 2.4 23 Lz %8 &1 41 3.9 3T 35
JUAN 2 40 39 3B I 24 1.9 2.4 3.0 33 42 44 40 3.4

1 TANQUES TIFO "a"
2  FORMULA DE PENMAN.

En resumen, se puede decir, que la formula de Fenman en contraste

0



con las

mente,

medidas directas da resultados satisfactorios,

en la parte de los llanos,

TABLA IV - 27

143

especial -

perao tiene el inconveniente,

EVAPOTRANSPIRACION  POTENCIAL  CALCULADD CON LOS METODOS DE PENMAN Y THORNTHWAITE
< (VALORES EN tN.}
ESTACIN  E  F M I I A S5 0 N D KD
COCHABAMBA 2 B9 94 EC I 50 33 43 9 70 %7 9% 99 899
3 B2 70 74 bb 32 40 43 98 62 N % %0 B30
SUCRE 2129 B¢ 78 70 36 48 53 66 91 103 122 1t1  100%
3 73 b4 b7 5 %0 40 42 49 57 12 76 1T . 1%
PADILLA ~ 2117 99 68 60 30 37 30 B 75 kb 79 100 B19
3 B8 74 76 b7 94 45 4] a2 e 73 77 BB B01
SANTA CRUZ 2 136 121 110 87 b3 a1 70 87 124 127 148 126 1282
157 134 138 106 79 a7 63 83 110 142 1534 137 13180
BRAL. 5AA- 2 110 101 94 81 32 15 b1 1 101 110 116 146 1088
VEDRA S 147 121 132 101 79 a7 63 80 103 128 135 147 130!
I .
COL. 5AN 2 98 @88 83 48 44 34 43 HH] 73 9% 104 100 BB2
JUAN 3150 123 133 102 79 60 b4 74 94 124 137 14 1288
2 METODO DE FENMAN
% METODO DE THORNTHWAITE
de que - en la mayor parte de las estaciones climatoldgicas, no

cuentan con todos los datos que requiere su aplicacidn, por lo

gue para 21 estudio se toma en cuenta la formula de Thornthwaite,

va que los pardametros untilizados existen en la mayor parte de las
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EVAPOTRANSPIRACION REAL ANUAL (mm)

A. DE
GUA.P.AY 0s

(1113)

T16
~—— LIMITE DE CUENCA 720
{1113) EVAPOTRANSPIRACION REAL 0 SAN JAVIER
ANUAL (mm) (S/METODO DE THORNTHWAITE ) (11
~600~ CURVAS DE IGUAL VALOR DE ETR
e  ESTACIONES N
+17°

GENERAL
SAAV.EDRA

{1243)

150

Aepel
1867, *SAC
COCHABAMBA

L d
) / Ussa)
{50 CAPINOTA

SANT% CrUZ

MIZQUE
(563}

AlQUILE
[

+ 1e° 500

+19°
o (876)
-+ 20 ..
CAMIRI
800
67° . 66° 65° 6L° 63°
-+ 21 -+ -+ -+ -+
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.estaciones aunque con la deavéntaja de que al considerar como
principal variable 1la temperatura, se desvirtla en cierta medida
la realidad, yva que en condiciones similares de temperatura puede
ofrrecer resulfados semejantes en zonas con caracteristicas clima-—-

ticas dife?entes.

4.7 Climatologia.

4.7.1 Clasificacion de climas.

La clasificacion de climas trae consigo ﬁrmblemas gue dificultan
su solucidén, entre ellos uwno de los mas importantes es la elec—
cidn deﬁlos datos meteoroldgicos que deben intervenir en la cla-

sificacion misma, pues son todos los elementos meteoroldgicos nue

.
.

actuanﬂb en forma combinada determinan el clima; pera, muchos de
ellos no se los puede tomar en cuenta para una clasificacién cli-—
matolégica, por gue harian alin mas complejo el problema y, por
ntra parte no todos 105"fenémenos meteorologicos son observados
en ‘la totalidad de los observatorios, entonces el problema se
reduce en una de sué partes fundamentales a elegir aguellos fend-
menos gue seanvmés caracteristicos en la clasificacidn de climas,
0 sEa  gue Sintetizando, tendriamos dos aspectos importantes a
CDnSiderar;_el primero, cuiles de los $endmeno§ meteorol dgicos
tienan una accibn més directa vy son més caracteristicos dentro
. del cliﬁ:; vy el segundo, elegir aguellos elementos meteoroldgicos
que sean observados en todas las estaciones O por lo menos en la

generalidad de ellas .
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Los datos que rednen las exigencias de los puntos mencionados son
min duda alguna la precipitacidn (Humedad) y temperatura, por ser
1oz mas caracteristicos dentro de un clima y ‘tambien los mas
generalmente observados.Fara la clasificacidn, no se consideran
los elementos de temperatura vy precipitaciéon en sus escalas
normales de 1ecturé, sino gque, se toman en cusnta indicea de
humedad, dados por estos dos elementos vy los cuales se calculan

por medio de ecuaciones matemdticas.

Hon varios los poseedores de sistemas de clasificacidn climato-
lﬁgica; Koppen de Martonne, Thornthwaite, etc.

Tomamps este dltimo (Thornthwaite), para la clasificacidn del
clima en lé cuenca, por tener éste, indiscutiblemente, ventajas
sobre los otros procedimientos, por que en primer lugar en este
aistema, se parte del concepto de la favorabilidad del clima para
la vida vegetal y luego para expresar este grado de favorabilidad
se hace por medio de un método numérico, tanto en lo concerniente

al aspecto térmico (Evapotranspiracion), como al de humedad.

Thornthwaite clasifica los c}imas en base a los valores de pre-—
zipitacion y evapotranspiracidn y toma en cuenta tres aspectos
fundamentales:
a) Cuando i; precipitacidn es igual a la evapotranspiracian
potencial y el agua gque se dispong es la necesaria, no existe

exceso ni deficit de agua, el clima no serd ni hdmedo, ni

SeCo.
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b) Cuando hay exceso de agua, el clima serda humedo.
c) Cuando hay déficit de agua el clima se defiﬁe como
Seco.
Con los valores de evapotranspiracién puteﬁcial, exceso vy deficit
- de égua, caiculadas en paginas anteriores, se puede hallar el

Indice Hidrico anual im.

Im. = 100 8 - 60 d
ETF

Donde: 5 = Exceso de agua.

d Déficit de agua.

ETF

Evapotranspiracidn Fotencial.
En base a este Indice Im. Thornthwaite establece la clasificacidn

en tipos climaticos, como se ve en los cuadros siguientes.

I REGIONES DE HUMEDAD

SIMBOLO TIFO CLIMATICO VEGETACIDN INDICE Im
A FER HUMEDO ROSGUE LLUVIOSO 100 -~ 4+
Ba HUMEDO EBOSQUE _ 80 ~ 100
Bx . HUMEDQ EOSEUE HO - 8O
Bz HUMEDO BOSQUE 40 - b
Ba HUMEDD EBOSQUE _ 20 - 40
C= SUB-HUMEDO . PASTIZAL. 0O -~ 20
Cy " 8ECO SUE-HLUMEDO FPRADERA ~20 - 0O
D SEMI ARIDO ESTEFA 40 - =20

E ARIDO ' DESIERTO —-&60 —~ =40
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11 EFICIENCIA TERMICA Y SUS CONCENTRACIONES DE VERAND

EFICIENCIA TERMICA SIMBOLO TIPD DE CLIMA

CONCENTRACION DE TIPD DE CONCEN.

0-1420 E HELAD. PERMAN.
142 - 285" ' TUNDRA
20,5 - 42,7 " [z°  MICROD TERMICA
42,7 - 57,0 * [*"  MICRD TERMICA
7.0 -71,2" B,"  MESD TERMICA
71.2 - 855" B8  MESOD TERMICA
pd.3 - 99.7 " Bs"  MESD TERMICA
?9.7 -114,0 * Bs'  MESD TERMICA
HEEA TERMICA

> 140" A" .

Con &1 Fin de definir las

(para la subclasificacidn)

hunedad y aride=z.

INDICE DE HUMEDAD — Ih =

INDICE DE ARIDEZ -

Siendo: S

d

ETF

VERAND (1} DE VERAND
76.3 - BB.O % d’
. 68.0 - 76.3 % c'
b1.6 - 48.0 1 by’
56,3 - 816 1 b2’
51.9 - 9.3 ¥ bs’
48.8 - 51.9 ¢ be'
0-48,0" a'
variaciones estacionales .de humedad

Thornthwaite considera los indices de

100 S/ETF

Ia = 100 d/ ETF.

Exceso de agua.

Déficit de agua.

Evapotranspiracidn potencial.
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5UB TIPODS:CLIMATICDS DE CLIMAS HUMEDOS (A,B,C2)
SEGUN EL INDICE DE HUMEDAD Ih

. SINBOLO 5UB TI1PO CLIMATICD Ih
d POCD D NINGUN EXCESO DE AGUA 0-10
5 EXCESD DE AGUA MODERADD EN VERANOD 10 - 20
H EXCESD DE ABUA MODERADOD EN INVIERNG 10-20
52 GRAN EXCESD DE ABUA EN VERAND 20 - +
Hz GRAN EXCESO DE AGUA EN INVIERND 20 -+

SUB TIPOS CLIMATICOS DE CLIMAS SECOS (C.D.E.)

SEGUN EL INDICE DE ARIDEZ Ia

SINBOL SUB TIPO CLINATICO Ia
r POCA B NINGUNA DEFICIENCIA DE AGUA 0 - 16,7
5 DIFICIT MODERADD DE AGUA EN VERAND 16.7 - 33.3
W DEFICIT HODERADO DE AGUA EN INVIERND 16.7 - 33.3
52 GRAN DEFICIT DE AGUA EN VERAND 33 -+
3JI - 4

Wz BRAN DEFICIT DE AGUA EN INVIERND

El clima de una localidad se representa, pues, por cuatro simbo-
los. For ejempla:

D A'd a’
.Sigl'xi{:ica;'. ‘C.lima semiarido (D), megateérmico (A'), sin exceso e

agua (cl), y la evapotranspiracidn en verano menor de 48% (a’)
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4.7.1 Climas en la cuenca.

Como se ha indicado en el acdapite anterior se ha adoptado el sis-
tema de clasificaciédn de Thornthwaite, para el estudio de los
climas en la cuenca y con 21 objeto de dar en forma resumida la

distribucidén de los climas, se presenta la tabla VI - 28.

Con el fin de dar una idea grafica de la distribucidn de los ele-

mentos que intervienen en la clasificacidn, se prepard las fig.

IV - 5Z2a, b y ¢y donde la figura IV - SZc muestra los tipos cli-
maticos que existen en la region, 1la fig IV -~ 52a, indica los
regimenes de humedad v la figuwa IV - 52b indica la eficiencia
termica.

El clima en la parte norte de la zona de estudio, es decir, en la
zona de los llanos se clasifica como clima hdmedo(R), megatérmico
(A), con gran exceso de agua en verano (8z) y la evapotranspira—
cidn en verano menor de 48% del total del affo (a’), cuya repre—v

sentacidn simbdlica es BA'S=a’.

Avanzando hacia &l sud donde las lluvias son alga més bejas vy la
evapotranspiracion mayor, es decir, la regidn de Santa Cruz y San
Julian, el tipo de clima es seco Sub ~ Hamedo (Ci), megatérmica
(A’ , v con poca 6 ninguna deficiencia de agua (r) vy con menos de
48% de evépotranspiracién en verano (a'), cuya representacidn
simbéli;a es C.A'r a’. Este tipo de clima se prolonga mas hacia

el sud, aunque con una variacidn en la eficiencia térmica, yva que
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presenta caracteristica mesotérmicas (B’'), y deficit moderado de
aQQa en Invierno(W), por lo tanto su representacion simbdlica es

CiB'Wa’.

Pasando hacia el oeste, es decir, a la parte alta de la cuencea
por la zona de Cochabamba, donde disminuyen mas las temperaturas
9 las lluvias, se encuentra un &lima DBz "Wz bs’' gue corresponds a
un clima semi arido (D) y mesotérmica (B="), con gran deéficit de
agua.en invierno (Nz) y con una evapotranspiracidn en verano de
cerca al S0% del total anuwal (b4'). En la zona de los llanos las
temperatuwas minimas extremas pueden llegar a bajo cero en in-
vierno pero es mas caracteristica en la parte alta y parte sud de

la cuenca. '

Como se ha indicado por la clase de clima, hay una estacion seca
y wna lluviosa, este ritmo es pronunciado en la parte alta y sud
y disminuye hacia el norte. Eor Ej.8Santa Cruz tiene urna precipi-
tacidn desde mayo /septiembre de 293 mm. Monteagudo: 109mm v

/

Cochabamba 40 mm.



TABLA IV - 28B
N° DE ESTACION TEMPERATURA PRECIPITACION ETP EXCESD DEFICIT INDICE INDICE INDICE TIPD
CoRIGD °C (1] B2 DE ABUA DE AGUA DE HUMEDAD DE ARIDEZ HIDRICO CLIKATICO
1 [T In Ia Is

1 A.DR. BUARAYDS 22,7 1404 1140 radl 27 253,95 2.4 24,4 ByA'52a’

2 SAN JAVIER 23.5 1367 1192 253 78 21.2 8.3 17.3 C2A'52a"

3 SAN JULIAN 24,3 1148 1329 0 177 0 13.4 -8.0 CiA'ra’

3 COL. SAN JUAN 24.3 1920 1288 334 0 43.2 0 43.2 B2A‘S2a’

b BRAL. SAAVEDRA 24,1 1289 1301 42 28 3.2 4.5 0.6 C2A'da’

7 SANTA CRUZ 24.5 1242 1380 0 138 0 16.0 -6.0 CiA'ra’

8 NAIRANA 20.4 688 961 0 273 0 28.0 ~-17.0 Clps'Na’
{1 CANIR] 22.9 876 1211 ¢ 335 0 21.7 -16.6 C.A'Wa’
12 NONTEAGUDD 20.7 927 907 37 97 3.7 9.8 -2.4 CiBs'ra’
14 PADILLA 17.3 T 629 BO1 3 175 0.4 21.8 ~-12.7 CiB Ha"
16 SUCRE 15.3 686 126 113 153 15.4 21.1 2.9 CzBz'Sa’
18 AIBUILE 18.7 516 838 0 342 0 39.9 -23.9 [i): P P P
19 NI118UE 16.8 383 781 22 218 2.8 21.% -13.9 C.B2'Ha’
20 TOTORA 15.3 669 731 131 193 17.9 26.4 2.1 C2B>'8a’
24 CAPINOTA 18.0 447 832 0 383 0 46,3 -21.8 DBz"Hab2'
23 TARATA 15.9 Bit 743 259 191 34.9 5.7 19.4 C2B2'82a°
26 COCHARAMBA 18.1 4B 830 0 344 0 41.4 -24.9 DB 'Wabs'
27 SACABA 17.2 454 780 0 326 0 41.8 ~253.1 DBz 'Habs”

[4:)8
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4.7.5 Andlisis del clima por comparacidn con otros

autores.

Los sistemas de clasificacidn méas importantes estdn basados en la
temperatura y precipitacidn (Kopenn) o en la evapotranspiracidn vy
pracipitacion (Thornthwaite).

Uria orientacidn acerca del clima en la zona puede obtenerse de
mapas climdticos que, para Bolivia, varios autares han propuesto.
En particular, se recuerdan aquellos mapas climaticos realizados

por Trewartha—- Robinson y por Barcla Agreda y Viparelli.

Los autores Trewaritha-Robinson, para determinar las zonas cli-
maticasy, han adoptadeo como variables principales para caracte-—
rizar un clima: la temperatura media ambiente, precipitacidn vy

déficit de agua en el terreno.

Los autores han individualizado 4 tipos de climas para Bolivia.
En el oriente, pfocediendo desde el norte hacia el sur; distin-
guen un  clima de tierras altas (H), en el tipo de clima tropical
humedo, marcado con el simbolo Ar (caracterizado por tener de 10
a 12 meses himedo), un clima tropical hidmedn y seco, marcadoe con
el simbolo A, (céracterizado por tener el invierno seco!, &l
clima de las tierras altas, marcado con la letra H, estd deter-
minada gsencialmente por la altura sobre el nivel del mar YN

clima seco—-semidrido, marcado con el simbolo Ba como puede obser-
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varse en la figura IV - 33, el area en estudio recas en el tipo
de clima de tierras altas (H), en el tipo de clima tropical
himedo v seco (Aw), asi como en el tipo de clima denominado

semiarido. (Hy) .

En el trabajo realizado por Garcia Agreda y Viparelli sobre
"perfil esquematico del clima y de la hidrologia en‘Bolivia", con
toda la informacidon meteoroldégica disponible hasta el afio 1972,
se ha determinado un Indice clim&tico, en base al cual se han
delimitado varias zonas climiticas. Las zonas son denominadas en
el estudio por I, II a, by c, III avy b, IV vy V, con indices
climaticos comprendidos entre +0.27 a —  0.05, +0.07 a - 0.35,
-0.13 a — 0.46, -0.35 vy -0.53. respectivamente y donde las zonas
ITa, IIb vy Ilc,y, estdn caracterizadas por valores dadas por la
pre&ipitacidn, que resultan mayores para la zona Ilc, intermedios
para IIb vy menores para la zona Ila, las zonas IIlIa y IIIb, que
estdn caracterizadas por tener una pluviosidad diversa, mayor en
la zona IIIb v menor en la zona Illa.

El a&rea de estudio (ver fig. IV - 54), segdn la nueva clasifi-

cacidn recae en la zona II en su mayor parte y peqgqueffas porciones

en la zona III y IV.

Si se toman en cuenta los valores gue va asumiendo el indice

hidrico Im. &n las varias regiones de la cuenca (véase tabla IV ~

-

29, se llega a una delimitacidn de las zonas climaticas (ver

Fig. IV — 55).
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TBLA IV-29

VALORES DEL INDICE HIDRIED Ia

Nede ESTACIODN INDICE CLASIFICACION
onish : ‘ HIDRIED Im DE THORNTHWAITE

1 A. DE GUARAYD 24.1 HUMEDD B1

2 AN JAVIER 17.3 SUB HUNEDD C2

3 SAN JULIAN -B.0 ~ SECO SUB HUMEDO C,
5  COL. 5AN JUAN 43,2 HUMEDD B

b  GRAL. SAAVEDRA 0.6 SUB HLMEDD Cz .

7 SANTA CRUZ ~b,0 SECO SUB HUMEDD €,
8 NMAIRANA -17.0 SECO SUB HUMEDS C,
11 CAMIRI -16.6 SECO SUB HUMEDD C,
12 NONTEAGUDD -2.1 SECO SUB HUMEDD C,
14  PADILLA -12.7 SECO SUB HUMEDD C,
16  SUCRE 2.9 5UB HUMEDD C2

18 AIBVILE -23.9 SAMI ARIDO D

19 MIZQUE _ -13.9 SECD SUB HUMEDD C,
20 TOTORA ‘ 2.1 5B HUMEDD C2

24  COPINOTA -21.8 * SEMI ARIDO D

25 TARATA 19.4 SUB HUMEDD Co

26 COCHABAMBA -24.9 SEMI ARIDO D

27  SACABA -25.1 SEMI ARIDD D

Para ver la relacién que existeﬂcon los otros autores, se compa-
ran las figuras IV - 583 y IV - 54 con la figura IV - S5.

En lineas generales:

- En la zona indicada con el simbolo Aw por Trewartha - Robinsaon

y con el slmbolo ;Ib por Garcla-Viparelli, coincide con la zona

X

y Cz= de la figura IV - 535.
- La zona indicada con el simbolo Be por Trewartha-Robinson vy con
el simbolo III de Garcia-Viparelli, coincide con la zona Cy de la

figura IV ~ 55.
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- La =zona indicada por el simbolo H por Trewartha — Robinson y
por Ila y IV por Garcia — Viparelli, coincide con la zona mai -
cada con el simbolo D de la figura IV - 35.

Viendo las figuras IV - GO, donde se representan en forma grafica
el balance hidrico y, de acuerdo con lo que ya fue deducido, los
parametros de precipitacidon vy ‘evapoﬁranspiracién se modifican
gradualmente con la latitud, tanto a oriente, si se considera la
zona de los llaﬁos, como a occidente, si se considera la parte
alta de la cuenca . De los diagramas (Fig. IV — 50) y de la fi-
gura IV - 35 que indica la ubicacidn de las estaciones conside-
radas, se nota que:

- La estacidn hdmeda, abarca en todos los casos el periodo esti-
val.

- la estacion seca mas, prolongada en las estaciones de medidas
gque se encuentram en la zona D (Con clima semidrido) v en la zona
Cy (con clima éeco Sub hdmedo), que en las restantes, se reduce
pmcd a poco pasando de una estacién de medidas & otra, al
acercarse a la zona Cz (clima sub — humedo) vy Ei: (clima hlmedo).
- El déficit dei agua del terreno, resulta maximo para la zona D,
v va disminuyendo poco a poco al pasar de una zona a obra, al
acercarse Aa la =zona B (ver grafico IV - 82 - a) laz linegas
trazadas en la figura IV — 52 v IV - 8% para definir el limite
entre zonas cliﬁéticas, tienen tan sdélo un cardcter indicativo,
va que el pasaje de un clima a oltro se iealiza gradualmente v en
realidad la separacion entre una y otra zona climatica, mas que

con lineas, deberén definirse con franjas.
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- Por otra parte también hay gque tomar en cuenta la variacion que

sufre el indice hidrico Im, de acuerdo al periodo y numero de
aMos que se considere para su determinacidn, esto, por la varia-
cidn continua de las precipitaciones y de las evapotranspiracio-—

-nes potenciales que sufren estos parametros affo tras affo.
4.7.4 Resumen y conclusiones.

El anidlisis utilizado para evaluar los parametrosg individuales
del estudio climatoldgico v.la coordinacidn de estos componentes
en la clasificacion del clima, hacen posible conocer las caracte-

risticas climatoldgicas de la regidn.

"En las préoximas lineas se describe en forma resumida, algunos
" conceptos y fendmenos del todo generales que se presentan en la

cuenca .«

Los factores que influyen en el clima, varian de acuerdo a la
cota del terreno, y por lo tanto 1la descripcidn de las zonas
climaticas, se desarrolla de acuerdo a la altitud gque tengan res-
pecto al nivel del mar.

El clima de la zona de los llanos, con 400 a Q00 m.S.n.m. es un
clima calido vy huﬁé@o y se caracteriza por tener una precipita-
cidn anual qge varia entre los 1206.mm y Z000 mm. Cabe hacer no-

tar que en la zona se presentan dos tipos de distribucién de la

humedad, el primero, en el cual no se nota una estacidn seca
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aunque el invierno es de menor humedad y el segundo tipo en el
cual se reconoce el invierno seco, la temperatura media anual
varia entre 22.5 y 24.8=°C, con vegetacidn exuberante cubierta de
arboles y arbustos.

La segunda zona, se exdtiende hasta los 1800 a 2000 m con tempera-—
turas entre 18 y 22°C vy precipitaciones entre 630 y 2ZF0 mm. con
estacidn seca en invierno, existe una variedad de plantaciones

comp ser, malz, citricos, cafeé, caffa de azdcar, etc.

La tercera zonaj la zona entre los 2000 y Z000 m.s.n.m. la tem—
peratura permanece entre 15.9 y 19=C, la precipitacidn es de 450
a 700 mm. y la estacidn seca tambien es ern invierno. Existe una
vari=dad de 'cultivos como ser papa, alfalfa, malz, hortalizas,
frutas, etc. por Ultimo, la zona con mds de ZO000 m.z.n.m., donde
la temperatura es menor a 12°€C y los cultivos se reducen a la

papa, quinua, asl mismo las tierras de pastoreo son frecuentes e

impartantes.

Resumiendo se puede decir que es un clima donde las cendiciones
atmostéricas cambian marcadamente con la altura, exposicidn so-
lar, direccion y latitud en la que se encuentran. Sus valles o
planicies encerradas, VY las tierras expusstas a la accidn del

viento, son climaticamente muy diferentes

La estacidn humeda, en toda la cuenca abarca el periodo estival vy

la estacidn seca es en invierno, siendo mas prolongada en la
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parte alta y se reduce poco a poco al aproximarnos a la regidn de

los llanos.






CAPITULDO V

ESTUDIO DE PRECIFITACIONES MAXIMAS
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CAPITULO V

ESTUDIO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS

5.1 Generalidades.

La identificacidn de eventos extremos meteoroldgicos, en una-
cuenca,Aes importante para el desarrollo de andlisis de crecidas,
el propdsito de este capitulo es mostrar Qna evaluacidn estadis-
tica de las precipitaciones maximas y un andlisis cualitativo del

sistema en relacién con los otros pardmetros climatolégicos.

5.2 Estudio Estadistico.

Una vez analizada y confirmada la consistencia y homogeneidad de
la informacidn y habiéndose identificado los distintos reginenes
pluviales por zonas, se procede al estudio estadistico, el miszmo
que.se.lo elabora en base é las estacionss gque disponen de infor-
macidn de precipitaciones maximas diarias, vy con el criterio de
seleccidn anual que consiste en elegir la precipitacidn maxima en
24 horas de todo el record de informacién para el periodo 1%48-

1982 (ver tabla V-1).
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TABLA V-1
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
{Valores en ma.)
" ESTACIDN .
. () : ._

198 & 1970 T 173 M M B W T B 19 1980 Bl B2
A, DE BUARAYDS X2 70,2 W1 892 78.0 71.2 122 B3B8 74.0 1035 91.0 103.0 98.0 97.8 GBS
SAN JAVIER 80.0 65.4 6B.6 5.8 61,2 60.4 45,2 99.0 127.2 110.2 82,0 &0.0 10B.6 102.0 152.4
COL. SAN JUAN - - - - - 97.0 94,0 88.0 842 9.2 9.5 9.7 221.7 2131 1357
BRAL. SAAVEDRA 737 66,0 382 5.0 72,0 B9.O 93,0 62.2 108.0 102.9 99.5 1.4 742 BL.6 SL.3
SANTA CrUZ 12,2 77,1 10,5 9.0 1440 9.0 100.0 161.0 117.0 B0.0 102.8 102.6 6%.4 156.6 143.0
HAIRANA 67.0 48,0 BO.0 460 100.0 DA0 bh6  TB.0 S5.0 49.0 1140 4.5 557 TS 40.2
CAMIRT 79.0 45.0 98,0 70.0 103.0 128.0 3.4 62,0 740 520 80.0 600 7B.0 70.0 80.0
NONTEAGUDO - - - - - 11,5 1007 117.5 93.8 150.2 77.0 &0.0 4&B.0 3520 75.0
PADILLA 2.8 414 45 K8 763 4.0 630 19,0 0.0 527 54,5 .5 45.2 BAO 410
SUCRE 3.1 40,3 2B A5 8.5 R.2 0.5 B2 2.7 W7 LT 0.9 62T 4.1 4718
ATRUILE 4.0 23.0 4.0 355 43.0 466 .0 4.5 &0 547 50.7 59.0 327 425 JO
HIzauE o W0 WO W0 485 0.0 TH K6 T 522 bhS 90 BRA 4h2  ALS
TOTDRA 9.4 4.0 445 A5 W0 FO 620 1.0 235 b6 52T 467 4.6 41.2 BT
5.P. DE BV, - - - - - 7.1 4.6 30,5 0.1 4.5 3.8 550 [O 8.0 520
CAPTHOTA %0 W0 .0 400 210 B4 260 50,2 198 IO WS A0 I8 W06 RS
TARATA .0 3.0 306 270 2.0 2.0 W4 265 205 0 30 25 W8 4.7 50.6
COCHABAMES 7 ¥ 825 4.0 I N4 WS WGI VT 40 s 0B 265 BB 49T

5aCABA 20 20 70,0 34 IBS O R0 RS 28 A N0 B KO W0 0 BD

La misma qgue para su tratamiento se procede a estudiar en cada
caso la ley de la distribucion empirica de Weibull y su ajuste
con las distintas leyes de distribucidn tedrica, lo que permite

escoger la cuwva de mejor ajuste para maximas.

Este estudio se facilitd enormemente aracias al uso de computado-

ra; el resumen del mismo se tiene en la tabla V-2



TABLA V-2

ESTADISTICAS DE PRECIPITACIDN MAXIMAS DIARIAS

(Valores en me.}

PERIODG : 1.968 - 1.962
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LEY € PARRHETROS FERIDDD DE RETORND
ESTACION RLISTE L] 51 5 b 2 3 0 2 %0
A, DE GUARAYDS  LOG-NORMAL 83,13 0.2865 B! 101 114 126 140
SAN JAVIER NORMAL 8587 28.12 7 1 13 133 145
COL. SAN JUAN *  LD5-NORMAL 121.0 1,72 97 141 206 32 544
GRAL. SAAVEDRA .  LOG-NORMAL B3 0,283 81 105 120 1% 1R
SANTA CRUZ BLMBEL 109.10 24.52 95.02 104 . 132 130 18 191
HAIRANA LOG-NORHAL £5.40  0.936 bl P O UV S 74
CAMIRI LOG-NORMAL B4 0.4053 70 BT % 111 126
HONTEABUDD LOG-NORMAL .4 0.4782 B3 1} 1% 1Bt
PADILLA NORMAL 30.87 16.88 63| B T3 7! B
SUCRE NORMAL K7 129 4% v e 6 N
AIRUILE NORMAL 4,87 11.3% 45 Mo9% M 8
HIZRUE LOG-NORIAL 19,47 0,4087 - B B 7T %0 1
TOTORA BUMBEL .93 9370 .63 42 B0 b N
5.P. DE B.V, GRBEL 48,70 9.789 43.17 y B & 12 8
CAPINDTA LOG-NORMAL 3,60 0.3832 30 B 8 8 A
TRRATA LOG-NORIMAL W3 02297 33 H &5 B %
COCHABRHBA LOG-NDRHAL #330.1905 34 H % 0 A
SACABA NORMAL B4 15,9 38 2’ 0% H N
S.2.1 Estudios, Altura Precipitacidon - Area - Duracion
Casi todos los estudios hidroldgicos requieren un andlisis de

tiempo tanto como de 1la distribucidon de la lluvia en el &rea.

Basicamente, el " -andlisis del

area — precipitacion se refiere a

"determinar la maxima cantidad de precipitacion que cubre adreas de
diferentes tamafios.

Frevia a la elaboracién de las curvas, se tomd las siguientes

consideraciones.
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~La relacidon entre la precipitacidn maxima en 24 horas v la
precipitacion makima en un dié, debe obtenerse dei grafico de los
pluvidgrafos; pero debido a gque no se ;uentan con éstoé en la
mayor parte de las estaciones, se usa el coeficiente 1.20 dado

por J.F. LIRIOS.

- Pafa generar los valores de duracidn en Horas para diferentes
periddos de_retorno, primeramente se uso el coeficiente 1.20 para
transformar la lluvia en un dia (tabla V-2), a lluvia en 24
horas. Luego se uso las relaciones de Lirios Pn/Fxe para periodos

de retorno T, gque son:

ne (HiFrs.)

, 172 H. 1 H. 2 H. Z H. & H. 12 H.
T (afos) '
2 0. 160 0.270 0,358 0. 430 0.5924 0,739
5 0.152 - 0.261 0.355 0.415 0.584 0. 731
10 0.147 0.256 0.7345 0,395 0.568 0.719
20 0.143 0.252 0.339 0. 283 0.557 0711

Los resultados para las diferentes estaciones son:
~ A) ASCENCION DE BUARAYES

PRECIPITACION (@)

Ne (Hrs.)

1/2 K. 1H .. 2 H. 3 H. 6 H. 12 H. 24 H,
T (afios)
z 13.6 26.2 34.8 41.8 51.7 71.B 97.2
: 1B.4 .4 43.0 30.3 70.8 BB.46 121.2
10 - 20,1 353.0 47.2 M0 T 98.4 136.8
20 21.6 3B.1 al.3 97.9 84.2 107.5 151.2
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B} SAN JAVIER

PRECIPITACION (am)

N° (Hrs.) ) .
172 H. 1 H 2 H I H 6 H, 12 H. 24 H.
T (ales)
2 16.7 28.2 37.4 4.9 62,0 71.2 104.4
20.2 J4.8 47.3 99,3 77.8 97.4 133.2
10 21.7 37.8 30.9 38,3 B3.8 106.1 147,86
20 22.8 40.2 4.1 bl.1 BB.9 113.9 139.6

C) COLONIA SAN JUAN

PRECIPITACION (am)

Ne (Hrs.)

: 1/2 H, 1 H, 2 H 3 H. 6 H. 12 H. 24 H.

T (alips}
2 18.6 " 3.4 41.7 30,1 £9.1 86.0 116.4
2 25.7 44,2 60.1 70.2 98.8 123.7 169.2
10 36.3 63,3 83.3 97.b6 140.4 171.7 241.2
20 23,3 24.3 126.9 143.4 10B.5 26b.2 3144

D) GENERAL SRAVEDRA

PRECIPITACION (aa)

Ne (Hrs.)
« 12 H 1 H 2 H. IH 6 H. 12 H, 24 H.
T (ahios}
2 15.4 26.2 34.8 41,8 57.7 71.8 97.2
3 19.2 32.9 44,7 52,3 73.4 92.1 126.0
10 21.2 36.9 49.7 34,9 £1.8 103.5 144.0

20 3.0 40,3 34.35 bl.b 89.6 114.3 160.8
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E) SANTA CRUZ

PRECIPITACION (aa)

Ne (Hrs.}
1/2H 1 H 2 H. 3 H. 6 H. 12 H. 24 H.
T (aftos}
2 20.0 33.7 4.7 53.7 74.1 92,2 124.8
3 24.1 41.3 56.2 85.7 22.5 - 113.B 198.4
10 26.5 46.1 62.1 71.1 102.2 129.4 180.0
20 28.8 50.8 68.3 77.2 112.3 143.3 201.6
F} MAIRANA
PRECIPITACIDN (aa)
Ne (Hrs.}
1/2 H, 1 H. 2 H. 3 H. 6 H. 12 H. 24 H.
T (afos)
2 11.7 19.8 26,2 1.5 33.5 533.1 73.2
3 14.2 24.4 33.2 38.8 54.7 68.4 93.6
10 16.1 28.0 31.7 43.1 62.0 78.5 10%.2
20 17.8 3.4 42.3 47.8 89.9 88.7 124.8
B} CAHIRI
PRECIPITACION (mm}
N° (Hrs.} )
1/2 K. 1 H 2 H. 3 H. b H. 12 K. 24 H,
T {afos)
2 13.4 22.7 30.1 36.1 49.9 82.1 84.0
3 15.9 27.2 37.1 43.3 61.0 76.3 104.4
10 17.5 30.4 4.0 46.9 67.9 83.4 118.8
20 19.0 33.6 43.2 51.0 74.2 94.7 133.2




H) MONTEAGUDD

PRECIPITACIEN (ma)

N° (Hrs.) .
1/2 H. 1 H. 2 H 3 H. 6 H, 12 H. 24 H.
T (ahos)
2 16.3 27.5 36,3 43.9 60.6 75.4 102.0
3 20.4 33.4 48.1 96.3 79.2 99.1 135.6
10 23.3 40,9 S59.1 $3.0 90.7 114.8 139.6
20 26.4 4.6 62.6 70.8 102.9 131.4 184.8
1) PADILLA
PRECIPITACION (ma)
Ne (Hrs.)
. 1/2 H, 1 H. 2 H 3 H, 6 H. 12 H. 24 H.
T {allos}
2 9.8 16.3 21.9 26,3 34,4 43.2 61.2
3 11.9 20.4 27.1 32.4 43,6 1.0 78,0
10 12.9 - 22.4 30.2 4.6 49.4 63.0 B7.6
20 13.4° 23.9 2.1 36.3 32.8 67.4 94.8
.4} SUCRE
PRECIPITACION (aa)
Ne (Hrs.)
1/2 K. 1 H.. 2 H 3 H. b H 12 H. 24 H.
T (alos) <
2 8.8 14.% 19.8 23.9 32.8 40,8 39.2
10.4 17.9 24,3 28.4 39.9 0.0 68.4
10 10.9 13.0 23.7 2%.4 42.3 3.3 74.4
20 1.5 20,3 21,3 30.8 44.8 7.2 80.4

173
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K) AIBUILE

PRECIPITACION (nm)

Ne (Hrs.} .
1/2 H. 1 H. 2 H. JH b H. 12 H. 24 H.
T (ahos}
2 8.6 14.6 19.3 23,2 32.1 39.9 94.0
5 9.8 16.9 (23,0 26.% 37.8 47.4 64.8
10 10.4 8.1 24,4 28.0 40.2 30.9 70.8
20 1.0 19.4 26.0 29.4 42.9 4.6 76.8
E} HIZQUE
PRECIPITACION (as}
Ne (Hrs,}
1/2 K. 1 H 2 K I H 6 H 12 H. 24 H.
T (ahos!)
2 8.B 14.9 19.8 23.9 32.8 40.89 99.2
11.% 20.4 21.7 32.4 45.6 97.0 78.0
10 13.6 23.1 3.9 36,3 92.0 bb. 4 92.4
20 15.4 21.2 36.6 A1.4 0.2 76.8 108.0
N} TOTURA
PRECIPITACION (ma}
N° (Hrs.)
1/2 H. 1 H, 2 H J H. 6 H 12 H. 24 H
T (alos)
2 8.1 13.4 18.0 21.7 29.9 1.2 90.4
3 5.7 16.4 22,4 26.4 37.1 44,9 63.4
10 10.4 18.4 24.8 28.4 40,9 9l.8 72.0
20 11.3 20.0 26.8 30.3 44.1 96.3 79.2
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N} SAN PEDR.[] DE BUENA VISTA.

PRECIPITACION (mm)

Ne (Hrs.} ‘
1/2 H. 1H 2 H I H. 6 H, 12 H. 24 H.
T {aftas)
2 9.0 15.2 20.2 24.3 33.9 41,7 56,4
3 10.4 18.2 24.7 28.9 40.6 30.9 89.4
10 11.5 20.0 26,9 30.8 44.3 5h.1 78.0
20 12.4 21.8 29.3 3.1 48.1 b1.4 Bb.4

0} CAPINDTA

PRECIPITACION (mm)

Ne (Hrs.)
1/2 4. 1 H 2 H. IH. 6 H. 12 H. 24 H.
T {alos}
2 5.8 9.7 12.% 15.5 21.4 26.6 36.0
] 6.9 1.9 16.2 1B.9 26.6 3.3 45,46
10 7.6 - 13.2 . 17.8 20.4 29.3 37.1 1.6
20 8.2 14.3 19.3 22.1 32.1 41.0 97.6
"
P) TARATA
PRECIPITACION (am)
Ne (Hrs.}
1/2 H. 1 H 2 H, IH 4 H. 12 H. 24 H.
T {affos)
2 43 10.7 14.2 17.0 23.5 29.3 39.6
3 7.9 12.8 17.3 20.4 28.7 6.0 49,2
10 7.9 13.8 18.4 21,3 30.7 38.8 4.0
20 B.4 14.8 19.9 22.5 32.8 41.8 58.8
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8) COCHABAMEA

PRECIPITACION (aa)

N° (Hrs.}
1/2 H. 1 H, 2 H. IH 6 H. 12 H. 24 H.

T (afos)
2 6.3 11.0 14.6 17.5 24.2 30.2 40.8
3 7.9 12.8 17.5 20.4 28.7 36.0 49.2
10 8.1 14.1 19.0 21.8 3.4 39.7 35.2
20 B.b 153.1 20,3 23.0 33.4 42.7 60.0

R} SACABA

PRECIPITACION (mam)

Ne (Hrs.)
1/2 H. 1 H. 2 H. 3 H. 6 H. 12 H. 24 H.
T (ahos)
2 7.3 12,3 16.3 19.4 27.1 33.7 45.4
3 9.5 16.3 22.2 23.9 35.4 45.4 62.4
10 10.4 18.1 24.4 28.0 40.2 30.9 70.8
20 11.2 19.7 26.4 29.9 43.4 95.9 78.0

El método que se siguid para hallar las curvas de precipitacidn-

area-duracidon fue el siguiente:

- Se tfazan Isoyetas con los valores da precipitacidn maxima en
24 horas por ejemplo, para un periocdo de retorno de 2 afios las
isoyetas ( fig. V—-1) se toman como lose limites para las Areas
individuales., La precipitacion promedio dentro de cada isoveta se
caloula ponderando la precipitacidn entre isoyetas sucesivas por
2l Area de las isoyetas , totalizando sstos productos y dividien-

do por el area total (tabla V-3a).
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PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
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PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
PERIODO DE RETORNO : 5 ANOS abe
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PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
PERIODO DE RETORNO : 10 ANOS
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l.a tabla V-3b, nos da los. valoreé para duraciones menores, s
decir, de 0.5, 1, 2, 3, é, 12, v 24 horas y con estos maximos se
dibujén las curvas. (fig. v-3).
De la misma manera se hallo las curvas, para periodos de retorno
de 5,l10 y 20 aMos (figuras V-6,, 7 vy 8)
. TABLA V-3a

DATOS DE PRECIPITACION - AREA - DURACION
PERICDD DE RETORND: 2 ANODS

Paas A P x A ZPxA JA Pza

124.8 936 114813 1146813 936 124.8
1153 163564 1904860 2021673 17500 115.5
105 12313 1314075 3335748 300135 111.1
95 135644 14846180 4821928 4354659 103.6
83 B589 730065 5551993 54248 102.3
73  B773 . 637975 6209968 63021 28B.5
65 6748 438620 4448588 49769 25.3
39 273462 1504910 8153498 27131 83.9
43 12761 974245 8727743 109892 79.2
36.°0 4908 1746488 8904431 114800 - 77.6

TABLA Y-3b

T=2ANDS Po.s/Pea=0.160 Py/Pra=0.270 P2/Pys=0.358 P3/Pra=0.430 PalPra=0.594 P12/P4=0.73% PoalPra=1.00

LA (Kn?) Po.s . Ps b P2 h Ps h Ps h Pi2 h P2a b
736 20.0 33.7 4.7 3.7 - 74.1 §2.2 124.8
17300 18.5 3.2 41.3 42.7 68.4 85.4 115.1
300135 17.8 30.0 19.8 47.8 66,0 82.1 1111
45659 16.9 coe 2,0 37.8 35,4 62.7 78.0 105, 8
34248 16.4 21,6 36.4 43,0 60.8 15.6 10Z.3

- 63021 15.8 26.4 35.3 ’ 42.4 9B.5 12.8 98.3
69749 13.2 25.7 34.1 41.0 3b.6 70,4 23.3
37131 13.4 22,7 30,0 36.1 49.8 62,0 . B9
109892 127 21.4 28.4 34.1 47.0 38,3 79.2

114800 12.4 21,0 21.8 33.4 46.1 3.3 71.6
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CURVA " PRECIPITACION - AREA - DURACION "
PERIODO DE RETORNO: 2 ANOS -
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TABLA V-4a
DATOS DE PRECIPITACION - AREA - DURACION
PERIODO DE RETORND: 5 ANDS

U P A PxA ZPxA A Pae

169.2 - 7975 1349370 134937 1975 169.2

155 6012 - 931860 2281230 13987 163.1

145 © 9264 - 1343280 3624510 23251 155.9

135 14847 2004345 5628855 38098 147.7

125 - 4124 . 990500 6219355 42822 143.2

1 5521 634915 6B54270- 48343 141.8

105 . 6380 667900 7324170 54723 137.5

: 95 6380 606100 8130270 61103 133.1
. - 5] 4847 411995 8942265 65950 129.3
15 18282 1371150 9913415 84232 177

b3 15215 988975 10902390 99447 109.6

GE I LY 432635 11395020 108404 105.1

5.6 b3% 291658 11686683 114800 101.8

TRBLA - 4b

T=5 A0S  Po.o/Pra=0u152 Pu/Pyas0o26] PHIPeaz0.355 Po/Pre0.415 PulPra=0.5B8 PyafPre=0u731 PaalPra=1.00

SA(Ke® . Posh. . “Pyh Pz h Ps h Po h Psz h Pze h
%75 . . 25.7 . "n,2 80.1 70,2 98.8 1.7 169.2
13987 - A8 A28 57.9 67.7 95.3 119.2 163.1
23251 3.7 0.7 55.3 647 91.0 114.0 155.9
38098 - 22.5 38.5 52.4 61.3 B6.3 108.0 147.7
42822 22.1 3.9 51.5 60.3 84.8 106.1 145.2
48343 - 20067, 37.0 50.3 58.8 2.8 - 103.7 1418
54723 20.9 - 359 48.8 57,1 80.3 100.5 137.5
61103 02 3T 7.3 55.2 7.7 97.3 133.1
45950 19.7 338 460 53.7 754 9.7 129.5
84232 17.9 30.7 41.8 48.8 68.7 B6.0 117.7
99447 . " 16,7 28.6 38.9 45.5 b4.0 80.1 109.6
108404 16,0 274 33 43.6 b1.4 76.B 105.1

144800 : 5.9 . 2b.b 3.1 42.2 59.9 74.4 101.8
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CURVA "PRECIPITACION-AREA-DURACION *
'PERIODO DE RETORNO : 5 ANOS
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TABLA V-0a

DATOS DE PRECIPITACION - AREA - DURACIDN
PERIDDD DE RETORND: 10 ANDS

Pas A Pxf ZPxA LR Pz
247.2 2y 530738 530738 2147 247.2
230 7485 1721550 225228 9432 233.B
210 5706 1198260 3450548 15338 225.0
190 4785 209150 4339698 20123 214.7
170 4748 1147160 5506838 26871  204.9
150 23681 3552150 9059008 50552 17%.2
130 012 781540 9840568 56564 174.0
110 1239 796290  10636B3B  &3B03  164.7
35 6074 T 577030 11213888 49877  180.5
B3 13681 1162885 12376773 B335  148.1
75 14336 1076700 13453473 97914 137.4
. b5 10123 637995 14111468 108037 130.6,
5L.b 5763 JABY71 14340439 114800 126.0
TABLA V-3b

T=10 ANDS  Po.o/Pra=0. 147 P,/P...=Q.256 P2/P. 420,385 Ps/P24=0.390 Ps/Pr4=0.56B P;2/P:a=0.719 Pza/P:4=1,00

Po.s h.

A (Ke?) Pah Pz h Ps h Pe b Piz b P24 b
2147 36.3 63,3 f5.3 97.6 140.4 177 241.2
9632 34.4 3.9 80.7 92.4 132.8 168.1 233.8
13338 33.4 7.4 7.6 88.9 127.8 161.8 225.0
20123 319 393 74.8 85.6 123.1 1595.8 2147
26871 30.1 92,8 70.7 80.9 116.4 147.3 204.9 -
50552 26,3 - 45,9 61.8 70.8 101.8 128.8 179.2
Jh564 25,4 4.5 60.0 8.7 - 98.8 125.1 174.0
563803 24,3 2.7 37,3 45.8 4.7 119.9 166.7
69877 234 AL 33,4 63.4 91.2 {15. 4 160.5
83358 21.8 -39 311 38.3 84.t 106.3 148.1
97914 20.2 3.2 47.4 4.3 78.0 8.8 137.4

108037 19.2 33.4 4.1 H.é 74.2 23.9 130.4

114800 18.3 32.3 43,9 - 49.8 716 90.6 126.0

185
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CURVA * PRECIPITACION - AREA - DURACION *
PERIODO DE RETORNO: 10 ANOS
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TABLA V-ba
DATOS DE PRECIPITACION - AREA - DURACION
PERIODO DE RETORNO: 20 ANOS

Pes (mm)  A(Kn®} PxA ZPxA A Pea
3744 1534 574330 574330 1534 374.4
. 340 3058 1209720 1784030 3092  350.4
300 4785 1435300 3219550 9877  326.0
260 4047 1260220 4479770 14724 304.2
220 Jb44 1241680 5721450 20368  280.9
190 14356 2727640° BA49090 34724 243.3
170 10920 1856400 10305490 45644  225.B
150 13313 1996950 12302440 58957  208.7
130 3399 701870 13004310 64336  202.1
110 4417 - 485870 134901B0 68773 196.2
9 8160 775200 14265380 76933  1B5.4
B3 21288 1809480 16074860 98221  183.7
75 3067 230025 16304885 101288  161.0
63 6442 41B730 16723615 107730  155.2
946 7070 386022 17109637 114800  149.0

TABLA V-6b

187

T=2 ANDS  Po.a/Pya=0. 143 _P;IP..=0.2§2 P2/Pea=0.339 P3/P2za=0.383 Ps/P:4=0.537 P12/Pra=0.711 Pz4/Pz4=1.00

A (K2}

Po.s h. Py h Pz h Ps h Pe h Piz h P24 h

1534, 33,9 . %3 126.9 143.4 208.3 266.2 374.4
5092 30.1 8.3 118.B 134.2 193.2 249,1 356.4
9877 4.6 82,2 110.5 1249 181.6 231.8 326.0
14724 43.5 76,7 103.1 116,53 169.4 216.3 304.2
20368 40.2 70.8 95.2 107.4 156.3 199.7 280.9
30724 348" 61.3 82.3 93.2 135.3 173.0 243.3
45644 32.3 36.9 76.5 86.3 125.8 160.3 223.8
58957 29.B 32.6 70.7 79.9 116.2 148.4 208.7
6433h 28.9 30.9 68.5 77.4 112.6 143.7 202.1
68773 28.1 49.4 66.3 75.1 109.3 139.5 196.2
76933 26,3 §6.7 62.9 71.0 103.3 131.8 185.4
98221 23.4 41.3 5.3 62.7 1.2 116.4 163.7
104288 23,0 40.6 34.6 61.7 89.7 114,39 161.0
107730 22.2 39.1 52.b6 39.4 Bb.4 110.3 133.2
114800 21.3 37.9 30,9 7.1 83.0° 105.¢ 149.0
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CURVA "PRECIPITACION - AREA - DURACION "
PERIODO DE RETORNO : 20 ANOS
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5.2.2 Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia.

Fara el estudio Hidroldgico de una determinada extensidn de te-—
rreno, es preciso estimar a partir de los datos obtenidos en unos

cuantos puntos de observacidn, valores aplicables al conjunto de

ik

la zona.

El tratar de obtener una sola curva de Intensidad -~ Duracidn-
Frecuencia para toda la cuenca podria significar un error; y s

por ello que se trarcard curvas caracteristicas para cada sub-

cuenca.

Las areas correspondientes a cada estacidn, estan definidas pdr
los polligonos de Thiessen (Fig. VY-?). Los resultados de la dig-—
tribucidn de Intensidades maximas, péra difereptes periodos de
Retorno, estan en la tabla V-7 v en los gréaficos, V-10 a 15 las

curvas de Intensidad - Duracidn - Frecuencia.
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TABLAV -7
DISTRIBUCIDN DE INYENSIDADES MAXIMAS (am/hora)

SUB CUENCA RID CAINE

INTENSIDAD (ma/hora)

T

(ANOS) 0.9 H tH 2H JH 6H 12 H 244
2 13.36 11.45 7.99 6.08 4.20 2.61 1.7
3 16.27 13.97 9.90 1.40 3.2 3.26 2.23
10 17.97 15.30 10.31 7.87 3. b4 3.98 2,49

20 18.88 16,43 1119 B.43 .13 3.91 2,75

SUB-CUENCA RID CHAYANTA.

INTENSIDAD (ea/hora)

T .

{AND) 0.5 H L H 2 H JH 6H 12 H 24 H
2 - 1At 18,77 .79 7.84 3.42 3.37 2,28
3 20.57 17,66 12.01 7.36 6,59 4.12 2,82
10 2.3 19,35 13.04 %.95 7.14 4,36 315
20 23.96 21,11 14.20 10,469 7.78 4.95 3.49

SU-CUENCA RID MIZQUE

INTENSIDAD (ms/hora)

T

(AND) - 0.5 H {H ZH IH 6 H 12 H 24 H
2 18.59 15.48 10.40 8.32 3.75 3.58 2.42
] 22,69 19.48 13.25 10.33 7.24 4.53 311
10 .19 21.93 14.78 11.28 g1t 3. 13 3,97

20 . 2.9 24,31 1435 12.32 B.96 3.72 4,02
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INTENSIDAD EN mm/h

"224

267

244

ZOT

CURVA DE

"INTENSIDAD- DURACION-FRECUENCIA
SUB-CUENCA : RIO CHAYANTA

==
/

— T=|20 ARDS
’\ N Ar—Tno»ANos
lZT \ \ / — T<| 5 ANDS
—1=[ 2 ARDPS
. N\
NI
8 =
bT
J N:\‘QS:\:\
L !' ‘J \Nr——*l_
27}
" 30 1 2 3=' B ;' ) : ) ) jr - ‘ A - K

OURACION DEL INTERVALO DEL TIEMPO EN HORAS

€61



INTENSIDAD EN mm/h
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SUB-CLENCA RID GRANDE ALTD

INTENSIDAD (ma/hora)

T

(AKD) 0s5 H 1 H 2 H I 6H 12 H 24 H
2 T 1851 15.62 10.35 B. 69 5.73 3,36 2.4
3 21.82 18.73 12,74 %.93 6.98 1,37 2.99
10 23.3b 2034 13,70 10.46 .52 . 476 3.3
20 24.78 21.83 - 14,69 11,06 B.04 3.13 3.61

SUB-CUENCA RID BRANDE MEDID

INTENSIDAD (me/hora)

T . ) .

~ (AKD) 0.3 H tH 2 H IH bH 12 4 24 H
2 24,9 21.06 13.96 11.18 1.72 4.80 3,25
3 30.79 26,43 17.98 14.01 9.86 .17 .22
10 . 34.36 27.92 20.16 15.3% 11,06 7,00 4,87
20 - LTS 33.26 22,37 16.85 12,25 1.82 5.90

SUB~CUENCA RIO GRANDE BAJD

INTENSIDAD (ma/hora)

T

{AND) 0.3 H tH 2H IH 6H 12 K 24 H
2 33.18 21.99 18.56 14.86 10.26 .38 4,32
3 41.66 8.7 24.32 1B.96 13.34 8.35 I
10 49,47 43.25 29.15 22,25 15.99 10.12 71.04

20 b60.61 33.40 33.92 27.06 19.67 12.56 B8.83
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CURVA DE *© INTESIDAD - DURACION-FRECUENCIA
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INTENSIDAD EN mm/h
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5.3 Analisis cualitativo.

El individualizar una tormenta como evento extremo s una tarea
de dificil'identificaciéng géneralmente se le asocia con una cre-
cida, y para poder estudiarla se precisarlan datos de escurri-
miento en la regidn de Palmifa (fig. V—-1&) En Razdn de no contar
con los mismos identificaremos crécidas simultaneas en las esta-
ciones fluviométricas de-Abapd vy la Reélgica, puntoah de control
gue permitiradn el desarrollo de este andlisis, en razdn de gue
las crecidas histéricas simultdneas en estos dos puntos abarca-—

rian un 60% de la superticie de la cuenca.

Un estudio géneral de las diferentes crecidas en Gbapd v en la
Belgica dan dos crecidas coincidentes en las siguientes fechas:
15.01.78
14.01.81

Cada evento cuenta con el diguiente andlisis:

- For tratarse de una cuenca de 114.800 Km® y con un tiempo de
concentracion de 135 Horas (9.6 dias) se elige un periodo diario
de estudio de 7 dias.

K

- Be registran los parametros climatoldgicos (Precipitacidn, tem-

»

peratura, Humedad relativa y viento) Coincidentes en este periodo

diario (ver tabla V-8 a 11)
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-TABLA V - B

-PRECIPITACION DIARIA EN (ua)

CRECIDA 153, 01. 78 14, 01, Bl
ESTACIION \ DIA 10 it 12 3. 1 1§ 16 9 10 11 12 13 14 13
A, DE BURRAYDS 1,3 28.8 0.0 0.0 23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 423 25,7 97.8 211
SAN JAVIER 0.0 754 32.2 0.0 0.0 40.2 0.0 | - - - - - - -
SAN JULIAN 0.5 953 2.0 0.0 0.0 45.0 0.0 0.0 0.0 2.8 46 4B 370 17.0
PUESTO FERNANDEZ - - - - - - -- 0.0 0.0 3.8 49 3.8 11B.7 3.8
COL. SAN JURN 4,0 462.0 0.0 0.0 0.0 895 0.0 0.0 L3 2.0 0.1 2.0 630 30
GRAL. SAAVEDRA 96 0.0 0.0 0.0 4.2 0.0 0.0 46 7.2 0.4 5.6 46 B 0.0
SANTA CRLZ 12.8 20,5 0.3 0.0 27.4 75.0 0.0 0.0 33 %4 0.0 0.0 718 4.t
MAIRANA 3.0 %2 2.0 00 2,5 1140 0.0 0.0 05 1.0 42 7.8 10.2 4.8
VALLEGRANDE - - - - - - - 0.0 00 1.0 4B 9.3 370 01
ABAPD T 0.0 183 0.0 0.0 1005 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 0.0
CAHIRI 0.0 330 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0 50 2.0 400 0.0 28.0 0.0
NONTEAGUDO 30 9.8 00 0.0 4.8 33 0.0 60 0.0 0.0 38.0 0.0 0.0 0.0
TARVITA 23 0.0 0.0 0.0 6.3 B.0 0.0 [ 20,0 155 0.0 0.0 14.5 7.7 3.3
PADILLA £5 2.3 0.0 0.0 7.9 1.5 0.0 180 L7 0.0 1.0 2.2 .7 0.0
1UDANES 140 23 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 120 0.0 0.0 0.0 18.0 1.5
SUERE 134 035 0.0 0.0 0.3 %2 0.0 | 4.2 L3 0.0 103 0.0 239 3!
PTE. ARCE 2.7 %0 32 0.0 2,0 0.0 0.0 0.0 846 0.0 0.0 5.5 30.2 110
AIQUILE ' 0.0 19.0 1,3 0.0 0.0 18.7 0.0 0.0 22,5 8.0 0.0 0.0 380 0.0
HIZBUE 15.4 "33 0.0 0.0° 12,2 0.0 0.0 0.0 30.5 1&3 0.0 0.0 20,2 0.0
TDTORA %0 27,0 0.0 0.0 12.0 0.0 0.0 0.0 00 52 00 0.0 12,0 0.0
PUENTE TAPERAS 0.0 00 52 0.0 0.0 4.3 0.0 0.6 00 0.0 %2 0.0 12.8 0.0
SAN PEDRD DE B.V. 11.B 1%.2 0.0 0.0 0.0 0.0 35.B 0.0 130 0.0 7.0 0.0 20,0 2.3
UNCIA 0.0 0.0 0.0 o.B 20,2 0.0 0.0 8 7.4 0.0 BS5 9.8 0.4 3.9
CAPINDTA 17.8 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 0.7 0.0 0.0 3.2 2.7 2.0
TARATA 25,3 380 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1B.0 0.0 0.0 8.9 29.5
- COCHABANBA 1.2 20.8 0.0 0.0 3.4 8.7 0.2 0.0 0.0 13.0 3.0 0.0 265 0.0
SACABA a 143 0.0 0.0 0.0 3.0 40 0.0 6.0 0.0 120 0.0 0.0 8.9 10.9
CORANI 5.8 18.0 18.0 40 47.0 18.0 4.0 | 23.0 12.0 340 1B.0 37.0 3.0 240
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TABLA V - 9

TEMPERATURA NEDIA DIARIA EN (°C)

CRECIDA 15, 01, 78

ESTACION \ DIA 10 11 14 13 16 ? 10 i1 12 15
SAN JULIAN 23,8 21.3 27,0 25,5 24,0 ) 2.9 26.0 27,0 26,5 25.9 28.9
COL. SAN JUAN 25,9 25.9 23,0 2.1 25,3 ) 22 2.6 2.2 25,0 153 25.6
GRAL. SAAVEDRA 26,0 27.0 2,3 W3 25,0 )0 2.0 265 25,9 3.3 3.3
SANTA CRUZ 26,6 27,2 21,6 22,9 25,0 | 6.8 27.0 26.2 26,1 5.8 23.4
MAIRANA 2.9 3.0 0 19.5 21,3 [ 2293 .0 223 22,3 22.B 21.8
VALLEGRANDE -- - -~ -- - 18,4 18.% 2.0 1B.6 / 17.2
CAMIRI 24,0 21.3 19.9 225 23.5 | 3.0 25,5 B0 235 ) 25.5
HONTEAGLDD 22,8 20.4 17,9 23.7  20.8 | 20,5 8.7 26,0 25.5 23.2
TARVITA 22,2 20,4 25,4 22,8 28,7 | 2.0 20,6 20,0 22,5 23,1
PADILLA 16.3 15.4 13.8 15.0 15,5 | 19.8 1%.3 2L.0 1%.0 : 22,3
TURANES 19.6  17.4 139 163 17,3 | -- -- -- - - --
SUCRE 15.7  13.2 16,0 13.5 14,0 [ 169 17.2 17.8 15.8 17 15.3
PUENTE ARCE -- -- - == -- 8.0 26,0 2.3 24,0 12,3 4.5
AIRUILE 15.0 18.3 70 19,0 165 215 220 20,0 210 16,0 19.5
HIZQUE 19.5 16,4 19.4 163 16,2 22,5 23.0 19.5 21.2 1.6 20,9
TOTORA 143 13.4 15.6 10,6 11,7 [ 160 18,4 167 16,7 15,0 15.6
PUENTE TAPERAS -- - -- -- -- J0.4  29.1 28.8  2t.B @0 9.0
UNCIA 10.6 9.3 1.7 1.5 %71 57 7.4 47 8.8 51 8.0
CAPINOTA 17,9 18.0 20,5 189 19,3 (17.9 0 2. 19.0 19,4 4.4 0.9
TARRTA 15,8 12.5 16,0 8.0 19.8 |19.8 18.8 165 1B.8 4.8 16,5
COCHARAHBA 17.¢ 14,3 19,1 142 164 |1B.5 20,3 1B.9 17.B 5.0 18.8
SACREA 15,0 16.5 18,5 160 18.8 |1B.8 19.3 17,5 17.3 5B 180
CORANI -- - -- -- -- 13.4 16,6 1&.t  13.9 ie.7 13,9
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- Los valores puntuales de los parametros, se vuelcan en araficos
de Isolineas de igual valor [ver figua V=17 a 23, (crecida de
15.01.7B£ y figuras V-24 a 30 (crecida del 14.01.81)1
Dbservac{bn . El estudio de crecidas histéricas en estos dos pur--
tos, muestran en forma individual, valores bastante mayores a los
identificados como ‘'"simultaneos", pero el deducir cmﬁo evento
maximo en toda la cuenca a estos, podria significar un error de

apreciacion.,

TABLA V-10
HOMEDAD RELATIVA EN %

CRECIDA 15, 0. 78 14, 01, Bt

ESTRCIN\DIA 10 U 12 13 14 5. 16| 9 1T ) ES O R I C S b
AN JLLIAN % 8 8- B B B 3| &4 B 9N B BB S 8
PUESTO FERNANDEL ~ —~ =~ ~ -—= - — | B4 B 93 92 94 B B
COL/SANJUAN B9 B8 77 88 98 B4 S5 |87 8 & 9 % 8 8
GRAL.OAMVEDRA B W & & v 7 # |7 8 & % 9 9 77
SANTA CRUZ nown &4 8 w© N7 O %|w® N M 8# U OB b
MAIRANA 72 B & 6 % 63 2|63 &6 73 B & B} 4
VALLEGRANDE - = = = = = - |B W " N B N
MONTEAGUDO 8 B 48 48 B H B|- - - e - -
PADILLA B ¥ & 2 52 4|8 8 7 8 12 8 B
IUDARES 7 & & & M B|- - - e e - -
SNPEDRODEBV.B2 68 8 0 70 8 B |- - - - -~ e
COCHABABA 6 & 2 % MW 62 BN M b 7 2 M
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TABLAV - 11
DIRECCIDN Y VELOCIDAD DEL VIENTD (EN NUDOS)

CRECIDA 13. 01. 78 14, 01. 81

ESTACION \ DIA 0 1 2 13 15 1 T 10 1 12 NS C I

A. DE GUARAYDS N4 M6 52 N7 N2 53 S-1A|NW-B NH-B MW7 NW-6 MWRT O NB-6 MR-D
SAN JAVIER -0 58 GSE-15 W20 W20 S5-16 SE-1B| - - - - - - -

SAN JULIAN Me-7 59 510 Nw-13 MH-9  5-4 56 (N6 -2 NE-D N4 N2 SN W
PLESTO FERNADEZ - - - - - - = | NILON7 W14 NB M-S 517 N2
COL. SAN JUAN c0 C0 N3 EB S§5 CO0 SWB | W2 N7 NI N2 M2 N2 OND
GRAL. SRAVEDRR - - - - - - - | &% NB N10 WB NB 5T N4
SANTA CRUZ SE-3  SE-3 BE-3 M-8 SE-I  SE-4 SE-I (MM-11 MH-13 MB-22 -6 M-B S-9 NE-Z
MALRANA S4-4  SE-2 N4 M2 C-0 C-0 SE6 |[MH-B MW7 G0 0 M3 C-0 0
VALLEGRANDE - - - - - - - |NET0 NE-1B NE-7  ME-10 MNH-G SBE-16 Ne-12
ERNIRT $5 51 N1 5§ 5! Se-4 SE4 )51 OO0 B2 N1 54 N1 L
MOHTERGIDO -0 c¢¢ C¢¢ ¢0 C0 53 C0|C0 CO0 C¢ .0 €0 L0 €0
TARVITA 2 K2 N2 E2 N2 N2 82|00 52 N2 82 &2 N2 52
PADILLA BE-3 S5 (-0 S4 B3 E-2 S | E7 B3 ES B4 E4 BEIZ B
SUDARES S5 S5 W5 M5 B4 S0 SE4 | N4 52 84 NT 54 B2 E2
SUCRE W4 N3 NE-B NET O NER NE-M S0 MBS N3 NE-b MESD BE-l Nb O NE-D
AIQUTLE b ¢ C0 C0 C0 C0 CO |SHB CO 52 C-0 E0 C0 L4
5.P DE B.V. B9 W10 B9 W10 W10 WS W8 | - - - - - - -

iCIR SE-2  5E-2 MNE-2 BW-2 SW-2 GE-4 S-2 | G0 SE-2 OO0 G0 NE-2 o M-T S
CAFINOTA ¢c0 ¢0 Co C0 C0 0 Cc0 L0 €0 L0 £0 T L LB
COCHREAMBA 2 81 W1 E-3 SE-2 Ne-4 52 [SE-1 SE-3 N2 SH4 B2 O O

-

S.%.1 Compartamiento de los Farametros Meteoroldgicos.

El andlisis del comportamiento de laos pardmetros se lo hace dia a
dia tomando para el estudio 3 dias antes, el dia de la crecida, y
un dia despues, esto teniendo en cuenta, gue el tiempo de concen-

tracidn de la cuenca es de 135 horas (5.6 dias)
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)
‘3

'5.3.1.1 Crecida dél 15.01.78

a) Pfecipitacidﬁ." tEl anglisia cémienza el dia 103 y tal como se
ve en ia fié V-17 ia precipitacidn es Easi nula en la mayor'parte
de la cﬁenéé, con excgpcién de la parte alta, que registra 1lu-
vias entre 10:y'20 mh, tambien se Dsserva lluvias localizadas en
Sucre (13.4 mm.) 9'Santa CFQE (12.8 mm). El dia 11 la precipita-
cion es mayor y se tiene registros de é&2Z.mm en Col. San Juan |
55.9 mm. en San Julién y 75.4 mm en San Javier, todas éstas en la
‘parte baja de la cﬁencé: Los dias 12 y 13 no se registran 11gvia5
de considefacién' en la cuenca. El dia 14 la precipitacidﬁ @s in-
tensa registrandose.las'ﬁéximas'lluvias en Abapd (100.5 mm) vy
Santa Cruz'h(74.2 mm). El dia 15 la lluvia se desplaza hacia el
Norestg y es asl que se tienen registros de 114 mm en Mairana vy
_89.5 mm en Col. San Juan y por el contrario Abapd ya ro registra
lluvias. El dia 16 no hay precipitacidn de interdés dentro de la
cuenca. ; :  "' | h

b).Temperatha.~ El dia_lo se registran las siguientes temperatu-—
ras. La zona alfa, (zona por encima de los 3.000 mes.n.m.) regis-—
tra temperaturas qﬁe Dsciia entre los 10 y 14«C; la zona media
superior (Zona entre laé 2.0@0 y 2.800 m.) registra entre 1é& v 15
©C, la =zona media inferior (1.000 a 2.000 m) se tiene temperatu-
ras entre'lé ;uéﬁ “C v la parte baja, (zuna con  altuwra menor a
'{65 866 h.s;n.m.), 24 y 27 =C. El dia 11 la temperatura no regis-—
tra vgqiéciones significativas, el 12 se percibe un incremento de

cerca a  los 2oC vy el dié 13 disminuye como 1°C el dia 14 existe
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un descenso de temperatura en la parte baja, ooincidiendo can la
fuefte precipitacion que se registra este dia, eh la parté alta
también disminuye la temperatura. El 15 la temperatura iﬁigue ba—
jando en la parte alta como en la parte baja y por él ;ontrarim
en la zona media sufre un incremento respecto’ al dia aﬁtéﬁior._El
dia 16 lé temperatura sube sn la mayor parte da ié.cuenéa CEFCAa a
2=C. |
c) Humedad relativa.- Los valores gue se registran para =21 dia 10
son los siguientes: los valores maximos se tiensn en la parte
baja de la cuenca, con valores que van de log 70 a 20 %4, la parte
media tiene 60 & 75% y la parte alta registra valores inferiores
a los 65 %. El dia 11 se registra una disminuecion de la humedad
en la parte baja, Yy un incremento en la parte media v alta de la

cuenca.

Vil

El 12 la humedad tiene un fuerte descenso en toda la cuenca (cer-
ca a 204). El 13 la humedad aumenta en la parte baja y se man-
tiens en la parte media y alta. El dia 14 la humedad relativa

aumenta notablemente en toda le cuenca, asl como tambifn aunmenta

<

la pracipitacidn. bos dias 15 y 14 la humedad disminuve CEFTa

40% en relacidn al dia 14.

d}) Viento.- Los graficos V-17 a Z%, nos muestran en forma clara,
la direccidn vy velocidad de los vientos diarics en las distintas

estaciones dentro la cuenca.



DIA: 10.01.78 .

" MAPAS DE ISOLINEAS Fig V-17
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- DIA: 11.01.78 ' MAPAS DE ISOLINEAS Fig V-18

PRECIPITACION

TEMPERATURA

VIENTO




DIA: 12.01.78 MAPAS DE ISOLINEAS Fig V-19
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DIA:

13.01.78 MAPAS DE ISOLINEAS Fig vV-20
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DIA: 14,01.78 ) MAPAS DE ISOLINEAS Fig V- 21

PRECIPITACION TEMPERATURA
. ()

VIENTO ;




212

DIA:

15.01,78 = MAPAS DE ISOLINEAS Fig V-22

PRECIPITACION .
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VIENTO




DIA: 16.01.78 -

MAPAS DE -ISOLINEAS

Fig V-23
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S5.3.1.2 Crecida del 14.01.81

a) Precipitacién.— Dia 9, dia de inicio del analisis, se observa

(fig. V-24) poca precipitacion en la cuenca, en la parte sud Tar—

vita registra 20 mm, Padilla 18 mm y Sﬁcre 44,2 mm. El dia 10 la
precipitacidn se concentra en la parte media de la cuenca vy es
as]l gue Mizgue regis£ra 0.5 mm.  de lluvia, Aiguile 27.% mm v
padilla 12 mm. y 15.1 mm en tarvita, el resto de las estaciones

no registran precipitaciones de importancia.

La precipitaciédn para el dia 11 se concentra en la parfe alta de
la cuenca; vy la parte baja todavia no registra llgvias de inte-
rés. E1 dia 12 A. de Guaravyos registra 42.% mm. vy al Sud montesa-—
gudo v Camiri registran 38 y 40 mm. respectivamente, en @l resto
de la cuesnca no se registran lluvias signiticativas. El dia 13 se
inicia la pfecipitacidn en la parte baja , teniendo como centro
de tormenta a Gral. Saavedfa que registra 4.4 mm. EL 14 y dia de
la crecida, 11deve en toda la cuenca, registrandose lluvias de 10
a 25 mm. en la parte alta, de 20 a 40 en la parte media y lluvias
que superan los 60 mm. en la parte baja e inclusive los 100 mm.
como es el caso de Puesto Fernandez que registra 118.7 mm. de
lluvia. El dila 15 _précticamente desaparece la tormenta v los

valores gue se registran ya no son significativos.

b) Temperatura.-—- El dia ? se registran las siguientes temperatu-

ras: la zona superior a los 3.000 m.s.n.m. registra de 6 a 12 <(C,

aw vl s
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la zona comprendida entre los E.OOO'y 2.800 m, registra de 18 a
20 =2C, la zona entre los 1.000 a 2.00@ m, tiene temperaturas qua
oscilan entre los 20 vy 22 ©C y por Ultimo la zona baja registra
temperaturas entre 24 y 28 =C. Los dias 10 y 11 la temperatura no

sufre variacion, €l dia 12 la temperatura desciende cerca a 2°0C

en la parte baja y manteniéndose en el resto de la cuenca.

El 13 no existe variacibﬁ de temperatura . El dia 14 (dia de
fuertes 11uvias).1a temperatura desciende cerca a 2°C en la parte
baja v 1°C en la parte media vy alta de la cuenca y por UWltimo el
dia 19 la temperatura nuevamente sube como 2°C en toda la&a cuanca.
¢} Humedad Rélativan~ Fara estos dias no se tienen registros de
humedad en la parte alta de la cuenca (excepto la estacidn de
Cochabamba) y es por iéste motivo que 2l andlisis, se hard solo
para la parte media y baja de la cuenca.
"

El dia 2 se registra una humedad relativa gue egtd comprendida
entre 75 vy 83 i tanto en la parte baja como media de la cuenca,
‘con excepcion de Mairana y San Julian gque tienen registros de &3

vy 647 de humedad para este dilia.

..

P

El dia 10 la humedad se incrementa en la parte baja y en la part
media se mantiene constante, los dias 11 y 12 existe un incroee
mento de humedad en toda la cuenca . El 13 la humedad sg mantis-

ne, el dia 14 (dia de fuertes precipitaciones) La humedad rala-
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tiva aumenta , el dia 15 la humedad disminuye en toda la cuenca.

d) Viento. Tal como en el anterior caso; los graficos V-24 a 30,
nos muestran, la direccidn y velocidad de los visntos diarios an

las distintas estaciones dentro la cuenca.

- lkos anteriores criterios podrian constituir elementoé de juicio
para una descripcidn general de los Jendmenos meteoroldgicos an
la cuenca, debiéndose para ello contar con una estacion hidromé-
sirvan

trica en Falmira y poder obtener datos cualitativos gue

para definir la caracterizacion meteoroldgica de la cuenca.



DIA: 9.01.81 MAPAS DE ISOLINEAS Fig V-24
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DIA:

10.01.81 MAPAS DE ISOLINEAS Fig V-25
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DIA:

11.01.81 . MAPAS DE ISOLINEAS Fig V-26
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DIA:

12.01.81 MAPAS DE ISOLINEAS Fig V-27
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DIA: 13.01.81 - - MAPAS DE ISOLINEAS Fig V-28
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DIA: 14.01.81 MAPAS DE ISOLINEAS Fig V-29

TEMPERATURA

VIENTO




DIA: 15.01,81

MAPAS DE ISOLINEAS Fig V-30
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

éd.1 Conclusiones. .

Ern base al estudio realizado, se llegd a las siguientes conclu-

=i ones:

~ Zona alta; zona comprendida entre los 2.000 vy 3,000 m.s.n.m.

La precipitacion varia entre 490 y 700 mm/affo la estacidn himeda
sa extiende durante 4 meses, de diciembre a marzo con cerca del
80% de la precipitacida anual vy la sequedad es casi absoluta de
mayo a octubre.

El promedio anual de la temperatura media ambiente varia de 15.%
a 19<°C; la temperatura max{ma promedio anual varia de 24 a 28<C vy

la minima de 8 a 10=C.
La humedad relativa anual, es de cerca a J30%

Los vientos en la zona son por lo general de direccidn variable v

Y

axistiendo gran porcentaie de calmas.

La svapotranspiracidn potencial es aproximadamente 800 mm/afin vy

la svapotranspiracidon real de 300 mm/afio.
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lLos calculos del balance hidrico mostraron gue la precipitacion
no es suficiente para alcanzar las proporciones optimas de
evapotranspiracion. Con riego es posible el crecimiento optimo de
los cultivos.

— Zona media; zona comprendida entre los 800 y 2.000 m.s.n.m. .

L.a precipitacidn varia entre &30 y 230 mm/aﬁm; la estacidn humeda
e extiende de Diciembre a Marzo, con cerca del 70% de la
precipitacidn  total anual, la temporada seca s de Mayo a

Gepltiembre.

l.a temperatura media ambiente =1 la zona varia de 18 a 22 #C v la

temperatuwra maxkima promedio anual varia de 26 a 268°C v de 12
. i

3
-

<C la minima promedio.

l.a humedad relativa estid sobre los S0% y puede llegar inclusive a

70%.

La principal direccidn del viento es de Noreste v las direcciones

asecundarias son Norte y Sureste.

L& apotrasnspiracidn potencial varia de BOO a 1.200 mm/afo.

Al digual qgque la zona alta, los calculos del balance hiderico

mostraron que la precipitacion no es suficiente para alcanzar las



229

proporcioneés dptimas de evapotrangpiracidn; por lo gque el riego

serd necesario en la estacidn seca.

‘

—‘Zona baia H iona co@prendida entre los 200 y 800 m.s.n.m.

La.preciﬁitacién varia entre 1.200 vy 2,000 mm/afio, la estacidn
humeda en-.relaﬁién a la seca, va no es tan marcada como en los
anteriores.aﬁoé; lo meses llamados hulmedos (Diciebre a Marzo)

tienen un S50% de la precipitacién total.

La. temperatura media varla de 22.9 a 24.39 =C, la temperatura
maxima promedio anual varia de 28 a 20 =C y la temperatura minima
de 18 a 1% =C.

.

La humedad relativa anual, esté entre los 70 y 85%.

La princibal direccidén del viento es el Norte y =1 Noroeste como
viento sécundario. ¥

la evapotransﬁiracién pétencial varia de 1.7200 a 1.600 mm/afo vy
la evapotranspiracidn real varia de 1.200 a 1.300 mm/afio.
Los céalculos del balance hidrico mostraron gue =21 déficit de agua
es pequeﬁa (época seca) siendo la precipitacidn suficientes para
alcanzar las proporciones éptiﬁas de evapotrénspiraaidn"
ﬁesumieﬁdd, se pusde decir gue la cuenca tiens un olima donds las
condiciones atmosféricas cambian marcadamente ocon la altura,

®posicidn solar, direccidn y latitud en la gus se encuentran.
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Sue valles o planicies encerradas, y las tierras expuestas a la

accidén del viento, son climaticamente muy diferentes.

l.a variacion de temperatura es mayor entre £l dlia y la noche gue
la ocurrida entre la media anual o mensual que no presenta

cambios notables.

L.a estacion himeda, en toda la cuenca abarca el periodo estival vy
la estacidn seca es en invierno, siendo mas prolongada en la’

parte alta de la cuenca.

- En el presente proyecto el estudio del clima se la realizd
desde un punto de vista descriptivo, es decir, que se llegd a
concluir los diversos climas de la regidn, despues de un estudio

detallado de las estadisticas de los fendmenos del tiempo.

1 '
Interpretar los datos de observacidn en términos de causa y
efecto, puede ser motivo de otro estudio, es decir , estudiar los

procesos fisicos que originan &l clima.

~ Entre los distintos sistemas de clasificacion climatoldgica
propuestos por varios autores, se ha elegido aguella propuesta
por Thornthwaite, por tener este, ventajas sobre los otrg%
procedimientos (Koppen, De Martone), yvya que en este método se
parte de la influencia de la humedad v 1la temperatura para el

desarrollo vegetal; es decir que este autor ha buscado indices
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relativos de humedad y temperatura que expresen 1 grado favora-
ble para la vida de las plantas en ve:s de referirge a las escalas

pluvidmétricas y termométricas que toman los otros autores.

- En cuanto al record de datos histéricos necesarios para el
estudio, se puede .decir, que cuanto mas larga sea la estadistica,
mejor serad ialestimacidq de pardmetros. Los estudios efectuados
en otras partesi del Emundo, indican que 30 afMos constituye un
‘periodo confiable, pefo; como en el pals, las estadisticas mas
.1argas gque se disbonen' rara vesz exceden los 135 abkos, resultaria
ilusorio tratar de realizar el trabajo con esa o mayar cantidad

de afios.

For todo loldicho,.por'la cantidad de informacidn gque se dispones
para la totalidad de las estaciones v en forma especial por la
gsimultaneidad de datos, el periodo que se eligid para el estudio

fue de 1968 - 1982 (15 ahok).

~ Respecto al analisis cualitative de eventos maximons, la
intensidn original del presente estudio era materializar un
andlisis de las mayores crecidas que se presentardn en los
ultimos afios a la salida de la cuenca; perao la falta de una

estacidn hidrométrica que praporcione daltos de sscurrimiento en

la regidn de palmira, impidid cumplir con zste propdsito.

En razdn de no contar con 1los mismos, el estudio se limito al
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andlisis de dos crecidas coincidentes en las estaciones fluviomé-
tricas de Abapd y la Belgica.

- Es de hacer notar, la importancia que cobra el conocimiento del
clima; yva que de todos es sabido gque no puede planificarse, ni
desarrollarse la economia de una regidn de manera satisfactoria y
racional, sin® se cuenta con suficiente Yy adecuada informaci@n
basica: de la cual 1la relativa al clima y al agua ocupan un

primerisimo lugar.
6.2 Recomendaciones.

- 8e infiere la necesidad de ampliar vy perfeccionar las redes
meteoroldgicas e hidroldédgicas hasta cubrir con una densidad

adecuada las varias zonas de la regidn.

- Realizar una ihspeccién regular de las redes meteorocldqgicas &

hidroldgicas, y asi satisfacer los siguientes objetivos.

a) Establecer el funcionamiento vy calidad de 1los puestos
meteoroldgicos & hidiroldgicos.

b Deter&inar zonas aptas para el establecimiento de instrumen-
tal, en caso de ser necesario nuevos puestos.

c) Efectuar una evaluacion general sobre las necesidades'de
renpvacion de instrumental.

d} Conocer el interés y capacidad de los observadores.

- Instalar una estacidn hidrométrica a la salida de la cuenca
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(region de Palmiral), y asi satisfacer la necesidad de contar con

datos de escurrimiento en dicho punto.

— Realizar estudios climadticos periddicos (mas o menos cada cinco

aflos) incluyendo ademds las estaciones que no se toman =n cuenta
en la presente estudio, por ser de reciente creacidn, y asi en
‘general lograr la carecterizaciéon climdtica periddica de la

Tocuencas
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