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AGROCLIMATOLOGIA DE LA CUENCA

VOLUMEN III

5.1 ELEMENTOS BIOCLIMATICOS

5 ta'l Régimen Térmico

La temperatura del aire es uno de los ele
mentos climatolégicos que controla el crecimiento de las -
plantas y también su distribucién sobre la tierra. Gran -
parte de los procesos fisiolbégicos de las plantas superio-
res ocurren entre temperaturas de 0°C. a 40°C., por tanto,
sus variaciones en el tiempo son de importancia para el de
sarrollo de las plantas y animales.

Bl crecimiento y desarrollo de las plan--
tas se verifica dentro de limites térmicos que dependen de
la especie que se considere y su edad. Dentro de éstos va
lores criticos: Maximo y Minimo, las plantas tienen una de
manda térmica en la que sus funciones se¢ optimizan, esta -
temperatura denominada éptima también es variable como las
anteriores.

A modo de ilustracibén se presenta un cua-
dro de "Temperatura base" para algunos cultivos existentes
también en la cuenca.

El adjetivo "base" se refiere a la exigen
cia minima de los cultivos o punto cero de actividad vital.

Cultivos Temperatura base °C.
(segtin Abbe 1905)

a) Oleaginosas - fibrosas

Algodonero 10 - 12
b) Gramineas

Maiz 8 - 10

Trigo =3
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Cultivos Temperatura base °C.

(Segtin Abbe 1905)

¢) Leguminosas
Frijol ' 10 - 12

d) Cucurbitéceas
Sandia 15 = 17
Meldn - 16 - 17

@) Tubérculos

Papa 7 - 8
£) Pastos

Alfalfa 5 -6

En el presente capitulo, se abordarén al-
gunos aspectos del régimen térmico en la cuenca, de inte--
rés para la agricultura, como son: el régimen térmico esta
cional, marcha horaria estacional, tcmperatura relativa vy
régimen de heladas.

La informacién metecorolédgica utilizada en
el presente trabajo ha sido obtenida de las planillas cli-
matolégicas existentes en el archivo del SENAMHI.

En el cuadro 1.4 se detalla la ubicacidn

geogréfica de lac estaciones meteorolégicas comprendidas -
en el presente cstudio.

5.1.2 TEMPERATURA DEL AIRE

5.1.2.1 Temperatura Media Estacional

En el cuadro 1.1, se muestra la altitud -
v la temperatura media estacional en cada una de las esta-
ciones meteoroldgicas.

En primavera los valores medios extremos
son de 18.9°C. y 4.2°C. para las cstaciones de Andahuasi y
Surasaca. En el verano estos son de 23.2°C. en Humaya y -




de 3.6°C. en Cochaquillo. En el otofio 20.2°C. en Humaya y
de 3.8°C. en Cochaquillo. Igualmente en cl invierno 16.4°C
en Alcantarilla, Camay y Humaya, y 3.7°C. en Cochaquillo.

Los valores puntualizados en ¢l cuadro 1.1
han sido plotecados en el grafico del mismo ntGmero, colocan
do en el eje de ordenadas las temperaturas medias estacio-
nales, en el eje de abeisa las altitudes, de las estacio--
nes meteorolégicas. Los puntos obtenidos han sido unidos
mediante trazos caracterizados convencionalmente para cada
estacién del afio y que puedan ser identificados mediante -
la leyenda que se muestra en el grafico.

El ex&men del gré&fico en referencia mues-
tra que la tendencia de la variacién de la temperatura con
la altura es aproximadamente igual en el verano, otofio y -
primavera. Ademds se observa que las méximas temperaturas
medias para estas estaciones se representan entre los 200
y 500 m. de altura y las minimas a los 4,400 m. de altura.
El comportamicnto de la temperatura en el invierno es algo
diferente, y4 que la méxima temperatura se d& hacia los --
1,700 m. (Yauringa). La minima, como en el caso anterior,
se presenta a los 4,400 m.s.n.m.

5.1.2.2 Marcha Horaria Estacional dc la Tempcratura del -
Aire.

En los cuadros 1.2, 1.3 y graficos 1.2 al
1.7 se consignan los valores relativos a la marcha horaria
de la temperatura de las cuatro estaciones del afio. Los -
valores expuestos se¢ han obtenido de las bandas del Termb-
grafo. El ex&men de los gr&ficos permite seflalar algunas
caracteristicas de la marcha horaria de la temperatura.

a) Independientemente de la estacién del afio que se consi
dera, se observa que todas las curvas ticnen la misma
tendencia que serfia asimilable al desarrollo de un si-
nusoide. Las temperaturas minimas se registran en 1la
mafiana alrededor de las 06 hs. y las méximas cntre las
12-14 hs,

b) En particular, para una estacién meteorolégica cualquie



ra, la disposicién relativa de las curvas estacionales
da una ideca dc la amplitud térmica horaria y anual, --
Asi tenemos que para las estaciones costeras: como Al-
cantarilla, Andahuasi, Camay y Lomas de Lachay, la se-
paracién cntrc las curvas es definida y rclativamente
amplia; si sc les compara con el comportamiento de las
curvas corrcspondientes a Picoy y Surasaca, cn donde -
estas se confunden, lo que indica poca diferencia esta
cional de 1la marcha horaria de la temperatura.

5.1.2.3 Mapa de la Temperatura Maxima Media del mes més cé-
1ido (Febrero)

Por considerar de interés el conocimiento
de 1a temperatura mixima media del mes més calido en la --
cucnca estudiada, en el mapa 1.1 se muestran las isotermas
del mes mAs cilido. Esta carta ha sido confeccionada con
los valorcs de la tempcratura méxima media del mes de Fe--
brero para todas las cstaciones mctcoroldgicas de la cuen-
ca.

En la carta se aprecia que las estaciones
de la partec baja (Costa), presentan las mis altas tcecmpera-
turas llcgando a los 28°C. en la parte media del valle ba-
jo, teniendo como centro aproximadamente la zona comprendi
da entrc Humaya y Andahuasi.

La isoterma de 26°C. abarca casi todo ¢l
valle, llegando estec valor hasta 1os 1,000 m.s.n.m. aproxi
madamente, a partir de dicha altura se nota un descenso --
paulatino de temperatura, desccnso que va cn relacién in-
versa a la altitud y que es general para toda la parte al-
ta (Sierra) de la cuenca; tal es asi que a 1los 4,000 mts.
se encuentra la isoterma de 10°C.

5.1.2.4 Temperatura Relativa

Un clemento mis, dewalbracién del clima,
en su aspecto térmico, ¢s ¢l que se refiere a1 concepto de
"Pemperatura relativa". Segtn éste, 1la temperatura media



de un mes se expresa en porcentaje de la amplitud anual es
to es:

(Fx - T.)
PYX = | m——0 X 0
(Te - T,)
Donde: rx = Temperatura relativa del mes con tem
peratura Tx
Tc y T, = Temperaturas medias del mes més céli

do y més frio respectivamente.

Si los valores detcrminados s¢ represcen-—--
tan en coordenadas ortogonales, se obtiene una poligonal -
cerrada de doce vértices. La poligonal obtenida o curva -
de temperaturas relativas deberd ser comparada con la curva
tipo que responde 2 la siguiente ecuacidn:

r = 100 Sen? 15x
Donde: r = es 1la temperatura relativa

x = N°, de orden del mes que vale "cero"
en el mes mAs frio y sigue luego 1la
secuencia de los meses.

La curva tipo, como se puede apreciar en
el gr&fico N°. 1.8 A, muestra que existe una superposicion
entre 1a zona ascendente y descendente de temperaturas. ES
ta curva, segin K8ppen, seria representantiva de un clima
continental. Por ¢l contrario, en un clima oceénico se de
be manifestar una asimctria m&s o mcnos acentuada entre --
l1as ramas ascendentes y descendentes.

Siguiendo este criterio, se han calculado
y representado grificamente 1las temperaturas relativas pa-
ra las siguientes estaciones meteoroldgicas: Alcantarilla,
Lomas de Lachay, Santa Rosa, Picoy, Oybén y Surasaca, con -
sus respectivos cuadros del 1.5 al 1.10 y gr&ficos del 1.9
al 1.14.

La configuracién de las curvas permite o
denarlas en dos grupos:
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El primero constituido por los gré&ficos -
de Alcantarilla, Lomas de Lachay y Santa Rosa. Estas tres
estaciones tienen una conformacibén semejante, altnque si sc
les compara con la curva simétrica de K8ppen, muestran cier
ta asimetria. 3

E1l segundo grupo de la parte alta enclava
das dentro de clima htimedo, comprendidas por las estacio--
nes Oy6n, Picoy y Surasaca, tienen una configuracibén deci-
didamente distorsionada.

5.1.2.5 Concepto Agroclimé&tico dec Heladas

Las heladas, ocurren cuando la temperatu-
ra del aire desciende a valores iguales 6 menores a "cero",
que pueden o no producir la muerte de las plantas., Esta -
definicién desde un punto de vista agricola o agronémico,
resulta insuficiente por cuanto no toma en considecracibn -
otros factores, tales como: la sensibilidad de las diferen
tes especies 6 variedades, la duracidén c¢ intensidad del fe
némeno, etc. Asi tenemos que, temperaturas de 6°C., puc--
den resultar letales a algunas especies tropicales.

En el desarrollo dél presente trabajo se
considera la helada desde el punto de vista meteorolégico.

5.1.2.6 Ocurrencia de Heladas

En el cuadro N°. 1.11 se refiere al régi-
men de heladas en las estaciones involucradas en ¢l presen
te estudio. En éste se consignan tres aspectos:

a) Amplitud media de heladas.- En este concepto se consi-
deran las fechas medias (promedio de la primera y Ulti
ma helada), ademis por diferencia entre estas fechas -
el periocdo libre de heladas y su complementario: €l pe
riodo con heladas.

b) Amplitud extrema de heladas.- Para este concepto se --
han considerado las fechas extremas de ocurrencia de -
heladas, esto es, dentro de la seric disponible la pri
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mera de las primeras heladas y la Gltima de las Glti--
mas heladas, calculando el periodo, fecha y su comple-
mentario de igual modec que "a".

c¢) Minimas absolutas.- Aqui sc consignan las minimas tem-
peraturas registradas en las series de referencia con
las fechas de ocurrencia. Este concepto viene a signi
ficar la posible intensidad que podrian alcanzar las -
heladas en la cuenca del rio Huaura,

S. nota claramente que las estaciones me-
tecorolbégicas que se encuentran en la partc baja (Costa) --
hasta Andahuasi inclusive, no registran heladas c¢n la co-
lumna de temperaturas minimas absolutas.

En cambio, en la parte alta de 12 cuenca,
se observa que conforme hay mayor altitud, el perfiodo 1i-
bre de heladas se va acortando. Como quicra que ¢l perio-
do no agricola de esta zona (no hay precipitacién) concuex
da con el periodo en que se presentan heladas, 1a agricul-
tura puede desarrollarse con cierto margen de seguridad, -
hasta el nivel de los 3,800 mts., pués en altitudes mayo--
res las heladas se presentan praActicamente todo el afio.




CUENCA DEL RIO HUAURA

CUADRDO

.l

TEMPERATURA MEDIA ESTACIONAL

ESTACIONES

Altitud

(m)

N KA B

s I U - S

2

Isla Don Martin

Camay
Alcantarilla
Lomas de Lachay
Hlumaya
Andahuasi

Santa Rosa
Yauringa

Picoy

Oyén
Cochaquillo

Surasaca

65
120
300
310
570
485

1,700
2,990
3,631
4,400

4,450

22.
22.
20.
23.
22.
22,
17

Ve

N VUYMW
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n
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Cuadro N9, 1.2

PROMEDIOS HORARIOS ESTACIONALES DE LA TEMPERATURA DEL AIRE 1967-1974

Estaciones 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
:::q========================= ““““““““““““ —======= —=== === T T T T T S SRS EER el
f—j Otofio 6.2 486 5.5 15:6 16,9 18,67 2.6 2.3 20,9 18,9 17.0° 16ig 159
& | Invierno VA 28,53 184 4.2 WS . 150 YT T YRT S8R 16 150 19 14
+ | Primavera W4 5620 - A0 . A58 AT 19.4 21.5 22.3 21,3 195 18.3 Y1) 16.5
§ Verano 10,6 " AB.9 - 10.9 - 10.7 B YR ML EEG Y B6R 98,60 AR BOS A)
=

Otofio 19.00 188 18.7 18.6  19.6 21.0. 200 202 - M6 20,2 195 19.2 18,9
> | Invierno £6.0 16:0 - 15. 8 1S8R 18.0 T 19D N A8 WY 8.8 1Y 18,0 158
§ Primsvera ~ 17.5 17.2 47.1 97.2 - 18.5 19.B 21.2 21.9 20,5 19.1 18,3 18.0 17.4

Verano 21.2  20.9 20.7 20.6§ 2.1 231 25.4 254 24.8 . 235 20 2.8 21.4
g | otofio B e NGRS e Y o e e T E Y oy S e e A ' W 1O
8 | Invierno 0.5 0.8 b9 4.8 1Y 58S 7.0« %8 3.1 $ap . . 08
& | Primavera 2.7 1.0 0.6 0.4 4.0 y 2% 8.5 7.4 4.3 2.3 1.5 Y5
& | verano B0 DI B ) e 7, R ¢ 3 R o R i S ET W e sy S S S 1, S

6 *5Byd



Cuadro N°. 1.3

PROMEDIOS HORARIOS ESTACIONALES DE LA TEMPERATURA DEL AIRE 1967-1974

Estaciones 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
=
g | Otorio 6.2 1039757 WY Yl V)3 ARG TTNRS VR RN YR AN WS
:: Invierno $2+2. HES 00N A0 1886 IS R ST AR AR IR 98,070
U | Primavera 4.8 W@, MY VLT TG T 6.2 SRS CYEY. 16 150 TS LA RS
E Verano PP A AR NS 0TI 20 L BNE 20,1 INE e 433
=
4 | Otofio 158 - 109 AT 1.6 YN 0.8 12 250 287 A%E TR 16N NG
S | Invierno .1 ATVE 1B AL <1230 16405 BTS20 T 172 1l 1R e TR
E, Primavera 144 U0 157 IHhl - 16 8.7 23,3 Y 8817 N6 16,6 15.7 7 14:8
& | Verano 9.2 85 Wik 1,180 BN TS PEly 26 25T G 81

Otofio 6.3 6.5 6.0 5.5 6.0, 14k NS A NS Wk 8.1 6.7 6.2
> | Invierno 6.0 55 - F 5 BB 6.0 160 AT A% 1150 8.0 6.4 5.8
9 | Primavera 7.6 6.9 6.9 5.8 853 23990 1A IRLT Y 107 9.3 8.1 7.6
* | verano 7 WL 57 WU 10 RO T (R 5 Y L B G ¥ S ow geeni | N Sager v e v S W L K
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Cuadro N°. 1.4

UBICACION DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS DE LA CUENCA

1 Isla Don Martin

2 Camay
3 Alcantarilla
4  Lomas de Lachay
5 Humaya
6 Andahuasi
7 Santa Rosa
8 Picoy
9 Cajatambo
10 Oybn
b ki Cochaquillo

12 Surasaca

13 Yauringa

MAP.

co.
Co.
co.
Co.
CO.

CO.

11°01°
10255
11°03!
110221
11°06!
11°08"
11°13*
100557
10°28"
10°40"
10°48"
10°31°

11°08!

77°40°
77°38"
77°33"
yrrsar
77°25°
77°14°
77°23"
76°44*
76°59*
76°46"
76°40°
76°47"
77°01*

Lima
Lima

Lima

Chancay
Chancay
Chancay
Chancay
Chancay
Chancay
Chancay
Chancay
Cajatambo
Cajatambo
Cajatambo

Cajatambo

Huacho
Vegueta
Huaura
Chancay
Huaura
Sayén
Chancay

Sta. Leonor

Cajatambo

Oyb6n

Oy6n

Oy6n é;
Inuari mr




Cuadro N°. 1.5

TEMPERATURA

RELATIVA

Estacién: ALCANTARILLA

Meses

T°. Media

o, Med, - T°. Min,

% T°. Relativa

Amplitud

LOMAS DE LACHAY

Estacibn:

CAT. ; CO

6 7
XI v
FELE L 19
2.3 2.8

15.06 34.24 38.35 58.90 67.12 86.30 90.41 100.0

T°, Med. - T°. Min.

CAT. : CO
6 7
X1 v
16.6. 17.1
2.8 3.3

18.66 37.33 40.0

60.00 78.66 88.00 98.66 100.0

*byd
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TEMPERATURA R E-L AT LA

Cuadro N°, 1.7 Estacién: SANTA ROSA CAT. 3 ‘€0 Amplitud Anual 7.9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses VII VIII Vi IX X XI Vv XII v X ) i 3 8 j 3 i
T°. Media 158 180 HEME . 167 A7:5:-18.8 18,8 200 N.9 -F:T 2306 207
o, Medi - T°, Min. 0 SRE ¥ 0.8 0.9 S 30 3.0 5.0 6.1 6.7 7.8 7.9
% T°. MP Relativa 0 283" 1012 -11.99 '21.51. 37.97 37.97  63.29 77.21 B4.81 $98.73 100.0
Cuadro N°. 1.8 Estacién: PICOY CAT, 24 00 Amplitud Anual 0.9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses VI II VII \') I1I VIII XI1 IV I XI IX X
Te. Media 10.9 1.0 1.1 11.2 17 .8 113 11.4 11.4 14D 1.6 j % 11,8
T°. Med. - T°. Min. 0 8.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
% T°. MP Relativa 0 11.11 22.22 33.33 33.33 44.44 55.55 55.55 66.66 77.77 68.88 100.0

*Bgd
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TEMPERATURA R.E YL ATIVA

Cuadro N°, 1.9 Estacifén: OYON CAT. -t €O Amplitud Anual 0.9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses Vi VII ITI XI1 11 \' VIII I 1V X I IX
T°. Media 8.4 8.4 8.7 8.7 8.8 8.8 8.8 9.0 9.0 9.1 9.1 9.3
T°, Med. - T°. Min. AR 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.6 0.6 0.7 0.7 0.9
% T°. Relativa 0 0 33.33 33.33 44.44 44.44 44.44 66.66 66.66 77.77 77.77 100.0
Cuadro N°., 1.10 Estacibén: SURASACA AT, .»2 . £0 Amplitud Anual 1.2
) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses VII VIII VI IX L) 11 \' LE3 XI1 IV X XI
T°, Media 3.1 3.2 3.4 3.6 3.8 549 3.9 4,0 4.0 4.2 4,2 4.3
<. . Med. = T°,  Min. 0 0 243 0.5 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 T4l Tl y I8
% T°. Relativa 0 8.393 25.0° 4 1.6 .58.:33  66.66 6£6:66 75.0 - 35.0 9V, 66 91,66 100.0

*Byd
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Cuadro N°. 1.

11

HELADAS

AMPLITUD MEDIA DE HELADAS

MINIMAS
ABSOLUTAS

Isla Don Mar
Camay
Alcantarilla
Lomas de Lac
flumaya
Andahuasi
Santa Rosa

Picoy

Qyén

Cochagquillo

tin  1968-74
1969-74
1967-74
hay 1967-74
1969-74
1967-74
1967-74

1967-74

1967-74

1967-74

1967-74

AMPLITUD EXTREMA DE HELADAS

N° de Dias

Fechas medias N° de Dias Fechas extremas
1ra. Ultima Con Sin 1ra. Ultima
- - - 365 - -
- - - 365 - -
£ - = 365 = -
- - - 365 - -
- - - 365 - -
¥ - " 365 A -
= - - 365 - -
Jun.16 Ago .11 56 309 fay.18 Bet.27
(1973) (1974)
Ju?‘l- 3 Jul.29 51 31( [~y 3O Sf.’t 16
(1971)  (1972)
Ene.11 Dic.20 343 22 Ene.1° Dic.30
(1969) (1973)
Ene. 4 pie. 91 361 4 Ene.1° Pic.3l
(1968) (1974

Con

132

W (&%)
(o)) )
i (9, ]

()
[0,
un

A
J
e
(W)

Qo

Fecha

Bgd

Gl
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TEMPERATURA

VARIACION DE LA TEMPERATURA ESTACIONAL. EN RELACION CON LA ALTURA
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TEMPERATURA
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T R TEMPERATURA DEL SUELO

La temperatura del suelo y sus variacio--
nes en el tiempo y el espacio, esté intimamente relaciona-
da con la temperatura del aire. Temperaturas desfavorables
pueden ocasionar grandes fallas en la germinacién, obtenién
dose plantaciones o poblaciones bajas v, ademids pueden re-
tardar el desarrollo, disminuyendo fuertemente no sélo el -
rendimiento, sino también la calidad de los productos.

En el presente capitulo, se trata de algu
nos aspectos vinculados con el comportamiento de la tempe-
ratura en el suelo, para dos tipo de cubierta: desnudo Yy
con césped. Para cada estacién meteorolégica se ha proce-
sado y ordenado la informacién en cuadros con los valores
medios mensuales del perfodo 1967-1974, y, para la profun-
didades de 2 a 100 cm. para ambos tipo de suelo. Estos =
promedios se detallan en 10s cuadros del 2.1 al 2.14.

5.1.8.1 Isopletas de temperatura en sueclo desnudo y con --—

césped.

En los cuadros 2.2, 2.6, y 2.8 se consig-
nan los valores relativos de temperatura de suelo desnudo
y con césped. Los valores expuestos han sido obtenidos de
las planillas agrocliméticas. La particularidad que pre--
sentan las isopletas, (gréficos 2.1 y 2.2) es que en cada
uno de sus diagramas relacionan tres magnitudes, tales co-
mo: Temperatura, Profundidad y Tiempo.

Los valores puntualizados en 1los cuadros
arriba enuenciados han sido ploteados de la siguiente mane
ra: En el eje de las ordenadas 1los meses del afio, en la ab
cisa las profundidades de 2 a 100 cm. y en la interseccién
de ambos ejes la temperatura que le corresponde. La tempe
raturas iguales han sido unidas formando las Isopletas.

fin c1 grAfico 2.1 vemos las isopletas con
suelo desnudo, pudiéndose observar en cste ejemplo que en
10s meses mis chlidos la temperatura se eleva en los prime
ros 10 em. de profundidad hasta los 30°C., presenténdose -
variaciones de temperatura con un gesfasamiento en el tiem
po hasta los 90 cm. de profundidad.




En cambio en el periodo invernal, se pue-
de observar que las temperaturas son uniformes a 1lo largo
de todo el perfil del suelo, no existiendo una diferencia
sustancial entre la superficie y 1 mt. de profundidad.

Esta misma situacién sc presenta en todas
las estaciones de la parte agricola del valle, tal como --
puede verse también en el grafico 2.2 (suclo desnudo) de -
1a estacién Andahuasi, aprecidndosc que la variacién de la
temperatura tiene casi la misma fluctuacién que en el gréa-
fico anterior.

5.1.3.2 Variacién de la temperatura del suclo 2 2 cm. de -
profundidad entre valores limites.

En el estudio agroclimético llevado a ca-
bo por Breuver (1962) en Isracl, ha demostrado por medio -
de ocho tipos de plantas de cultivos que la temperatura de
suclo éptima era 25°C. y que para todas las cstaciones cxa
minadas el crecimiento cesaba a los 40°C.

En cste estudio se ha graficado las varia
ciones promedios de la temperatura del suclo 2 2 cm. de --
profundidad de las tres obsecrvaciones 07, 13 v 19 hs. en-
tre valores limites de temperaturas quc son:

Media Minima = g.2°C
Media Optima = 25.4°C
Media MAxima = 34.8°C

En los grificos 2.3 y 2.4 de la cstacidn
metcorolédgica Alcantarilla cn suelo desnudo y con césped -
se observa que los valores mé&s altos de tempcratura se dan
a 1as 13 hs. cn suelo desnudo en los meses de Febrero y --
Marzo, se nota que dichas tempcraturas cstén por cncima --
del valor lfmite de media mAxima llegando hasta los 40°C.
En cambio en el diagrama 2.3 en suelo con césped la varia-
cién cs normal de acuerdo a las estaciones del afio, no so-
brepasando el valor medio de la méxima.
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En los graficos 2.5 y 2.6 de la estaciébn
Andahusi se aprecia que la variacién de la temperatura es
normal, segfin los mescs de calor y frio, noté&ndose que cn
suelo desnudo, siempre en los meses de verano, tales como
Diciembre a Marzo, las temperaturas estén por encima del -
valor limite de media méxima llegando a 37°C. a las 13 hs.

En cambio e¢n las estaciones meteoroldgi--
cas que se encuentran cn la parte alta, zona de clima hime
do de la cuenca: Oyén y Surasaca (gréificos 2.7 y 2.8), se
observa que las temperaturas registradas a las 0.7 hs. sc
encuentran por debajo del valor limite de media minima, --
llegando a registrarse hasta 1°C. en el mes de Julio, vy -
los registros de las 13 y 19 hs. toman una tcendencia hori-
zontal llegando hasta los 12°C., la cual se encuentra en-
tre el valor de media minima.

5.1.3.3 Variacién de tcemperatura del suclo del mcs més cé-
lido y mAs frio 2 diferentcs profundidades.

Las temperaturas extremas dcl suclo del -
mes mis célido y mAs frio sufren un atraso dircctamente --
proporcional al aumento de la profundidad.

En ceste estudio se ha confeccionado 10s -
graficos del 2.9 al 2.14 de las temperaturas medias mensua
les del mes méds cilido y del mes més frio.

Los valores puntualizados cn 19s cuadros:
2.2, 2.4, 2.10, 2.12 y 2.14 dcl mes mAs célido y més frio
han sido ploteados en los graficos arriba enumerados , coO-
locando en cl eje de abcisa las profundidades de 2 a 100 -
cm. v en €l eje de las ordenadas las temperaturas.

En los grAficos 2.9 al 2.13 cn suclo dos-
nudo y con césped de las estaciones: Alcantarilla y Anda--
huasi de la parte baja, zona de clima Arido; se observa -
que los valores mas altos de temperatura se dan en los pri
meros 5 cm. de profundidad llegando a 32°C. en suclo desnu
do y 26°C. en suclo con césped.
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En las mismas estaciones las temperaturas
mAis altas del mes més frio se registran a mayor profundi--
dad, llegando asi a 21°C. a los 100 cm. de profundidad y -
de-19°C. a 2 am.

En los gréfices 2.13 y 2.14 en suclo des-
nudo de las estaciones meteornlégicas: Oyén y Surasaca de
la parte alta, zona dc clima himedo (Sierra), se observa -
quc los valores mAs altos de temperatura sc dan cn 1os ne-
ses de Febrero y Marzo, llegando a 15.2°C. en Oy6én y de =
8.7°C. en Surasaca a los 10 primeros cm.; y las més bajas
entre 7.4 y 11.8°C., noténdose claramentc pocas variacio--
nes,

El cxémen de los gréaficos cn referencia -
muestran que las temperaturas mas altas se registran en --
los primeros 10 cm. de profundidad en suclo desnudo de 1la
parte baja de 1a cuenca, (Alcantarilla y Andahuasi) y la -
diferencia entre cl diagrama del mes mé&s frio y més célido
es bastante grande, en los dos tipos de sucles 2 medida -
que aumenta la profundidad, pero a partir de los 50 em. -
las lincas se¢ van uniformizando hasta los 100 cm. donde --
préicticamente sc¢ aprecia una linca casi vertical.

5.1.3.4 Variacidén anual de la temperatura del suclo a difc-
rentes profundidades. (Promedio dc 1la scrie 1967-

1974) .

La temperatura del suclo es un factor cli
mitico que varia scegfin la época del afio, hora del dia y --
profundidad.

En el prcsente estudio sc ha graficado --
las variaciones de temperaturas medias mensuales a 2, 10 y
50 em. de profundidad, en basc a los valores puntualizados
en los cuadros estadisticos aqui presentados. Estos grafi
cos que van del 2.16 al 2,20, sc han preparado colocando -
en cl eje de ordenadas los mescs del afio y en el ¢je de ab
cisa las temperaturas del suclo.

En los gréficos 2.15 al 2.17 sc presenta
en suclo desnudo y con césped a las estacioncs meteorolsgi
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cas: Alcantarilla y Andahuasi, respectivamcnte. Estas es=
taciones presentan sus valores més altos de temperatura en
10s meses de verano y sus velores més bajos en 1los mescs -
dc invicrno.

En cambio, en las estaciones de clima hia-
medo de la parte alta de la cuenca, tal como: Surasaca (gré
fico 2.19), se observa que las temperaturas prescntan po--
cas fluctuacioncs tanto en verano como en invierno. La va
riacidén anual es minima.



Cuadro N°.

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DEL SUELO CON CESPED A DIFERENTES PROFUNDIDADES DE 1967-1974

Estacién: ALCANTARILLA

Altura :

501 120 metros sobre el nivel del mar

e SIETE HORAS TRECE HORAS DIECINUEVE _;BR;; .
g b 10 20 30 s e 10 20 30 50 100 5 10 20 30

============== So=om=c== ===c=============c========S===SSSSSSSSoSooSSSSSSSSSSSooSSSSSSSSSSSSSSooossoss—ssossoosS=o====
Enero 22.9 24.4 23.5 23.6 24.1 oot - 24,6, SALq- 237 24,0 . 29,8 23.3 24.4 24.6 24.7 24.1 24.2
Febrero 23.8 "24.4-24.8 208 24:9 216 2508 @56 209" 25:4.025:8 24,7 25:9 7459 25,9 &5.3. 25.3
Marzo 24.2 24.3: 3.9 5.1 8%.7 ¥NT 26,3 46,0 25,3 29.:6  $5.8- 23,0 261 2653 ~26:4: 20LT 25.8
Abril 200 038 28T 207 258 30,0 26:625.8 -24.9 253 25.3 "25.2 254 27.2 252 25,6 25,6
Mayo 2027  ER0-SRNLT BRI 2T B RS 280 AR ar NN N 23,7 2.0 2Ry 2R S dail | 2257
Junio 17.7F 1987807+ 19.8-"20.6 - 20:4 - 26:9 200 204)- 20,6 20.0¢8%3 " 19.6 20. % 2002 205 "20.6
Julio 17.7..38:2 488 30,7 199 193 18,9 '18.9 _18.8., 19,5 19.9-20.9 10.6 - 16.6 191 19,0--19.5
Agosto 17.6 18.0 18.9 19.9 19.4 20.4. 19.3 191 16.8 19.5 19,9 20.1 8.0 SN2 195 19,2  19.5
Setiembre 18.0 18.5 18.8 19.1 19.7 20.4 19.5 19.4 19.1 19.8 20.1 20. 194 19.6 - 19,6 1949 . 19.5
Octubre 18.8 19.4 19.6"-19.0 205 21.6 20.7 20.3 19,8 20.4 20.9 27.2 19.9-20.4 20,9 20,3 20.4
Norriembaes . 18957 20,0 20.4 20,5 2.3 28,3 21.8 21.2° 2006 203084 8 2306 . 2048 21.3:-20:5-«24c0- 214 8
Diciembre _21.9 21.4 21.4 21.5 22.5 24,3 23,0, 22.7 22.1..22.5.22.8. 28¢6 w280 RV SNG" A2~ T220




Cuadro N°.

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre

MNoviembre

2.3 Estacién: ALCANTARILLA CAT. : MAP N Altura : 120 metros sobre el nivel del mar
SIETE HORAS TRECE HORAS DIECINUEVE HORAS

2 5 10 20 30 2 5 10 20 30 50 100 5 10 20 30
e ————————————ee————— e rees
3.9 24.B . 25.0. 86,71 "25.7 372 'S2.2 2B.6-27.7 26,5 26,0.24.7 . 26.9. N.2-29.9 28:3 2.1
4.7 25.3 .26.3 27.6 259 395 33.B 306 28.1 27.9 275 (@6.} o R M B R N e
25,5 WV 26T 21,92 28 20.8° 93r 2.0 2R T 270 268 29, Q1.1 3.6 2 2847
22.3 +33.95 85.5%1.26.0 "26.7 - 373 N.5  2Bue 26.5 206.6 26,7 . 26,2 -26.,5--20.9 29,5 281 2].2
19:68° 224 244 232 2%;9 N.2:25.8 "24,7T 23.6 23.8 24.4 24.¢ 23.17 249 23.6 28.1" 24.3
18.7 20,1 49.7 20.8 21.5 2652 ©28.1 2.5 AT D4 ‘8.9 22,5 20,3 21,9 280 ¢ 2250 S0V 7
173 17.9 18,7 49.7 20:3 “25.0" 20,7 20,93 -19.:9 W8 1HE 2V.3 --19i4 "R00 22.2 - 2QF ROsq
TS 8 89 18" 203 9501 22,7 2O.4 9.8 2003 ~20.6 2.1 200 21,3 21.6580.9 205
125 IR I8 8008 2951 2007 T 2530 SN VR BV AR 888, 280 23,3 V50
198 19:9 (2025810 220 3.1 - 88.2783.5.,.20 "82:3 20,2 v . 22.2 WA "24.8 23,5 228
0.5 7209 <01.8. 232 23.5. .8 27.0-25.0 73508 23.3 2515 02,3, . 23.6 A3.5.. 26:0 -7 23,8
23.3 22.4 23.3 24.3 24.9 .35.1 30.3 27.0 24.9 24.9 24.6 23,4 . 25.7 27.2 2].] 26.4.25.4

Diciembre

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DEL SUELO DESNUDO A DIFERENTES PROFUNDIDADES DE 1967-1974
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Cuadro N°.

Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre

Noviembre

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DEL SUELO DESNUDO A DIFERENTES PROFUNDIDADES DE 1967-1974

PS5 Estacifén: SANTA ROSA CAT. co N2 D36 Altura: 485 metros sobre el nivel del mar
SIETE HORAS TRECE HORAS DIECINUEVE HORAS

2 5 10 20 30 2 5 10 20 30 50 100 2 10 20 30
19.3° 23,1 .24.4 26,0 2627 SRR D DV 6 27,7 22 2801 25.6 28,1 .29.9. '3%.9 729,8...28:2
19.7 25,0892 Wt 8178 36 36,1 32.2 2854 27.8 25 26,9 eFae ~30.3 YD 2858
2278 2360 25D 22hiT 27 4 88.0 35,3+ 38,3 B2 27.9 *27.60 250 a8.8.730.6 ~36.4" 30.8 £8.8
gl g 28y 23187 5.0 8565 P.8 34.6 31.0-27.2 '27T.0 26.5 26.2 Elus 2955 300§ - 205 280
182 49,0 2004 ~21,8" 2219 29.6 " e9ie 30,3 23,8231 " £7.47 '23.0 23.2" 28,6 2650 25.2 24.3
TSV =8 480 .20 7 231 28.0 "25.9: 23005 - 20,9 - 21.2° 2156 2V.h 2t 0 2008 < AN 2009 23
16.7 <1728 BN 19,3 2006 2T 2 BV SRR 200 20,8 2.6 " 20,6 2@ BB T 222 P13
1622 .57 1856 . 19:9- 2160 2.7 2F. 70 2L a2 RN st 2059 2133 %83.3 24,4 23.0 2.2
1740 8.8 - 203 2V BT 220 Fos3 I8 26.9 . 22.9 80T 228 20,2 23902006 270 25.9 244
18.4::19:5 21 ;0¥ 23.6 . 24.0 34.7 32,9 26.6 .24.5 24,0 23.9 23.3 29:3 264 28. 1V @7.0  25.6
90N 200V Bl.S 83.2 B3 33.0 '33.6..29.2 25,2 - 24.5 24.4° 23:9 @D 0 23,0 S8BT LE81.T 2.0
U6 TSI TR BT 68 A8 305 26.3  25.7 25.4 24.7 26.5 28,5 30.1 28.9. 27.2

Diciembre

2€ *bygd



Cuadro N°. Estacién: ANDAHUASI
SIETE HORAS
e 5 10 20 30

Enero 21.8 22.4 22.8 23.0
Febrero 22.7 29,5 2%3.5 . 3.8
Marzo 292 2300 "RRCE6 2328
Abril P Re 0. 228 2313
Mayo 19.4 20.2 20.8 21.6
Junio 17,8 48.2. 1B.9 . 19.0
Julio $E.7 - 123 409 1846
Agosto A e T Ry - P B )
Setiembre 18,09 287 719,44 200
Octubre 19.0 19.6 20.4 20.7
Noviembre 8.3 =8 2.3 8.7
Diciembre B0 21.5 208 224

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DEL SUELO CON CESPED A DIFERENTES PROFUNDIDADES DE 1967-1974

HORAS

Altura: 570 metros sobre el nivel del mar
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN SUELO DESNUDO A DIFERENTES PROFUNDIDADES 1967-1974

Cuadro N°. 2.9 Estacibén: ANDAHUASI CAT. ’: CD. R, 535 Altura: 570 metros sobre el nivel del mar
¥ dan: SIETE HORAS TRECE HORAS DIEC£NUEVE_;;£;S -----
2 5 10 20 30 2 5 10 20 30 50 100 2 5 10 20 30
Enero 21.5.23.0 24.3 25.8 - 35:9 31.8: 29.6 265 w B - 8.7 . 30.0° 29.9728.3 -
Febrero 2.4 “ 24,5, 25,1 ~2636 - 365 32.8 29,6 27.2 - . 26:7 - 28.4  3thD. 3053 29,1 -
Marzo 21.9 23.4 24.5 26.1 - 536:3 A2V 729:5 26.9 - 26.4 - 28.5 29.8 30.0 28.8 -
Abril 20.6 22.4 23:8 25.5 - 33.6. 31.0°.28.5. '26.2 - 26,2 - 1.3 28.7 2935 2841 -
Mayo 18,1 “20:0" 21¢v3 2W5 - 50 G UE8.2 RSB  24:0° - . 24.2 - 24.0 25,9 26.3 5.6 =
Junio 6.3 18.2 19,1, 20.9 - 28,8 " 25;2 w233 2735 - 823 - El.br 234 788 2 2351 -
Julio 5. 141657 37 . B 103 - 26.:9.23.6. 215 20,0 - 20.6 - 20.2 ‘22,2 '22.3..81.8 =
Agosto 19,6 17.418:8 203 - 29.4 25,5 23. 21.0 - %P2 - 22,3 239 .-28.2 2853 -

2
Setiembre 17.2 18.9 20.2 21.9 - 3D.9. 28,2 2.6 gl o P - 24.6° 26.1 26.5 24.9 =
Octubre 18.3 20,0 .21.3. Q3.0 - 33.7 29.5 26.9 23.9 - i e - 29,1 _26.9 " 87.5 26:0 -

Noviembre 19.9 21.0 21.9 23.8 - 35.1 1 20,9 274 213 - 24.2 - 27.0 27.9 28.0 26.8 -

|

Diciembre 20.3 22.1 23.4 25.0 - 36.4 -31.1 28.7 25.9 - 24.9 - 27.7 28.6 29.3 28,0

e *byd



Enero
Febrero
Marzo
Abril
Meyo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DEL SUELO DESNUDO A DIFERENTES PROFUNDIDADES DE 1967-1974

Estacibn:

OYON

Altura: 3,631 metros sobre el nivel
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DE SUELO DESNUDO A DIFERENTES PROFUNDIDADES DE 1967-74

Cuadro N°, 2,13 Estacifn: SURASACA CAT. ¢ CO | bar iy 5 Altura: 4,450 metros sobre el nivel del mar
MESES SIETE [ORAS TRECE HORAS DIECINUEVE (IORAS

2 5 10 20 30 2 5 10 20 30 50 100 2 -+ 10 20 30
Enero 3.8 785 5.4 6.8 - 4.9 130 0.5 B - - - 6.3 B, 3r 5.2 98 -
Febrero 3:8% 4.7 " 5.3 5.8 - 150013250 30,682 - - - v Fe B B L -
Marzo 3.8..4.6 5.4. 6.8 - 1429 “318:0-219.6 .-, 8.3 - B - Tad ;883 K93 . 99 -
Abril 2.9 EReE_Y - 6.6 - 7 Bl S e g | LR - - - - 7% o 10.0 -
Mayo 2.9, Fo3 gy L 50 - 35,9130 10,32 KB - - - 7.0 ATy 8 10.0 -
Junio R S L - 5.7 42,2 9 7.0 - - - 6.1 Te 3 -~ 88 9.4 -
Julio i (5 S5 5 . 1, S S - RO 9T 60 - - - 5.1 8.0 8.9 9.4 -
Agosto B R e e R Y o - p -1 o PR BSR  rie ERRR Y ¢ - - - S ki T B PSR o e -
Setiembre 19 e 4.4 959 - Y587 1207 V00 S - - - 0.8 8 v 998 9.7 -
Octubre 3.4 4. Y 6.5 - 1658 13,8 V1.2 8.5 - - - 640" B.& IR 9.8 -
Noviembre 3.9 718 %5 70 - g e ¢ ol (- gy B I B 9.1 = 2 - 7.0, 8.8 9.8 0.4 -
6.8 - R 7 £l e O R o 7 SN e - - B 6.9 8.3 9.4 9.6 -

Diciembre 3.8 4.4 5
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DEL SUELO CON CESPED A DIFERENTES PROFUNDIDADES DE 1967-1974

Cuadro N°.

Setiembre

Noviembre

Diciembre

26.0
26.0
2re9
19.2
18.5
18.9
9.3

20.1

Estacibén: ALCANTARILLA

20.1

22,7
20.6
19.5
195
L P

20.4

120 metros sobre el nivel del mar

20.7

21.2

LE *Begd



Cuadro N°.

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DEL SUELO DESNUDO A DIFERENTES PROFUNDIDADES DE 1967-1974

: 120 metros

24.0
215
20.3

20.4

sobre el

26.7

24.4

nivel del mar

24.4
22.5

245 3




TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DEL SUELO DESNUDO A DISTINTAS PROFUNDIDADES DE 1968-1974

Cuadro N°. 2.6 Estacién: SANTA ROSA CAR, 3 60" - N9."536 Altura: 485 metros sobre el nivel del mar
MESES 2 cm. 5 cm 10 cm 20 cm 20 cm 50 cm 100 cm
Enero 28.2 29.5 29.0 27.8 27.3 26.1 25.6
Febrero 28.8 30.0 29.7 28.5 28.0 2.9 26.9
Marzo 29.8 30.1 312 28.9 28.0 27.6 27.0
Abril 28.2 28.8 28.4 - 7.3 26.5 26.2
Mayo 23.6 24.2 25.5 23.4 23.4 27.4 23.0
Junio 22.0 22.0 21.8 .3 21.4 21.6 21.6
Julio 27.2 233 21.0 20.5 20.7 20.6 20.6
Agosto 22.4 22.8 21.5 21.3 21.4 2%, 20.9
Setiembre 24.9 25.2 24.8 23.5 23.3 22.8 22.2
Octubre 25.7 26.2 25.9 25.0 24.5 23.9 23.3
Noviembre 26.6 26.9 26.4 25.3 24.9 24.4 23.9
Diciembre 27.8 28.2 21.17 2946 26.2 25.4 24.7
mamms = L e T e e e ey e T T T i T M =====z=====
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DEL SUELO CON CESPED A DIFERENTES PROFUNDIDADES DE 1967-1974

Cuadro N°. 2.8

Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Estacibn: ANDAHUASI BAT. 00 N2 535 Altura: 570 metros sobre el nivel del mar
2 cm, 5 cm. 10 cm. 20 cm. 30 cm. 50 cm. 100 cm.
23.5 23,5 23.5 23.1 23.0 22.8 -
24.0 24.3 24.3 23,9 23.8 ea.7 -
24.5 24.6 24.3 24.1 23.9 237 -
23.5 23¢9 23.4 Se 23.8 23.4 -
21.1 il s cled 21.2 21,5 22.0 -
19.0 19.3 19.2 19.3 19.7 20.1 -
18.1 18.1 18.3 18.3 18.6 19.1 =
18.7 18.7 18.7 18.5 18.8 18.9 -
19.9 20.6 20.1 19.9 19.9 89 -
21.3 21.4 21.2 2y 20.9 20.5 ke
£3:2 59 225 22.0 21.9 2331 5
23.2 23.2 23.1 a2.7 22.6 22.1 -

e e e
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PERATURA y ME K DIFERE S DE 1967-1974
dro N°, DAHUASI AT, 200 I 548 ltura: 570 metros sobre el r del mar
n » 5 -y 8 ~ ~ vy 8 ~ e ~ 3
ML o & O < Ch. 9 « 10 cm. 20 cm. cm. 5C M. 100 &
™w ~ 7 ) ) 277 O £ N
sSNero I e/ 0. & el s 20, - Fd .1 -
F¢ I i P 29.2 28.3 2] of - 26.7 --
5 18 0D > ] - 2 -
I 20.5 20. ; 2 7% 26.
] = Py PR -4 P 26 . ¢ - ;
Wbri 5 T : 26, 26 . =
> '8 : p ~
i y Loy e b &4 E T e / - Eire & -
Junio 2 Ceid Cal .y [ - -
20.7 20. 20.5 20.3 - € -
GO 207 AR 22.0 i i - 21.2 -

Setiembre 24 24. 24.1 1 - 2249 -

~
N
.
N
w
.
~J]
no

]
na
.
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TEMPERATURA MEDI/ MENSUAL DEL SUELO DESNUDO A DIFERENTES PROFUNDIDADES DE 1967-1974

Cuadro N°. 2.12 Estacibén: OYON CAT. ¢ €0 . i T Altura: 3,631 metros sobre el nivel del mar
MESES 2 cm, 5. Ccm. 10 cm. 20 cm. 30 cnm. 50 cm. 100 cm.
Enero 15.4 15.4 15.0 14.3 - - -
Febrero 15.4 15.4 15.9 14.0 - o 2
Marzo 14.8 14.7 14.2 13.6 - - ~
fAbril 14.5 14.6 14.0 1345 - - -
Mayo 13.8 14 .0 T8 13.2 = - -
Junio 12.0 12.6 12.4 $1:8 - = =
Julio 12.4 1350 13.0 1149 - - =
Agosto 1357 13:9 1T [ o O - P &
Setiembre 14.8 14.9 14.5 L e P o - -
Octubre 14.9 15.4 14.8 14.3 - - -
Noviembre 16.0 16.0 192 14.9 - - -
Diciembre e 181 152 14.4 - 2 -

gt *bgd




Cuadro N°.

Enero
Febrero
{arzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DEL SUELO DESNUDO A DIFERENTES PROFUNDIDADES DE 1967-1974

Estacibn: Altura: 4,450 metros sobre el nivel del mar

o

w0

. . .
0 i no
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5.1.4 RADIACION SOLAR GLOBAL

5.1.4.1 Geoneralidades

El flujo dc radiacidn recibida ¢n la su--
perficic terrestre cs altamentc variable tanto con cantidad
como cn calidad, esto es debido a la incostante transmisi-
vidad deo la atmbsfera y al cambiante grado de nubosidad., -
La atmdsfera terrestrce filtra luz solar al absorber la ma-
yorfa dc longitudcs de onda ultravioleta y algo dc infra--
rroja.

La radiacidén cuando alcanza cl suclo e§ -
debilitada en intensidad y modificada en su composicién as
pectral cualitativa. La intcensidad con quc llega a 12 su-
perficic terrcstre varia de un méximo de alrededor de 200
a 220 Xly/afio en las Arcas dcosérticas hasta un minimo de -
70 Kly/afio en las regiones polares.

El suclo intercambia cnergia por radiaciésn,
por cvaporacién, por condensacién dcl agua, por el intercam
bic de calor scnsible entre la superficic terrestre y el -
aire, como también por la conduccidédn hacia o desde cl sue-
lo. Toda 12 energia quc fluye hacia o desde la superficic
torrestre debe ser computada ¢n ¢l balance cnergético do -
dicha supcrficic.

En un scntido general, ¢l término radia--
cibn solar sc rcficre al proceso de la transferencia de e-
nergia, cn forma de ondas clectromagnéticas de un cuerpo a
otro, a través del vacio o de un medio material.

a radiacién solar cs la principal fuente
de encrgia con que cuenta la tierra, com> tal, es cntonces
un factor que descncadena otros fendmenos metecorolégic s y
binlégicos.

En el prescnte trabajo se considera la ra
diacién solar directa y la difusa: c¢s decir, la que llega
a la superficic del suclo atravesando la atmésfera sin cx-
perimentar desviaciones y la que se modifica por reflexisn,
difusidn y dispersidn.
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El interés de cvaluar la radiacidén solar
global, deriva de su accién causal en diversos fenbdmenos -
f£isicos y biolbgicos, cntrc los que sc cncuentran aquellos
de importancia agricola y consccuentcmente de su aplicacifn
a problcmas conexos. Al respecto pucden citarse los cjem-
plos siguicntes:

a) Accidn dirccta sobre ¢l proceso fotosintético cn las -
Plantas.

b) Evaluacién del rendimicnto cncrgético de los cultivos.

c) Estimacién dc la cvapotranspiracidn potencial, scgin -
los métodns de Penman, Turc, ctc.

d) Obtencidn de indices heliotérmicos.
e¢) Deshidrataciédn dc alimentos para su conscrvacidn

£) Purificacién dcl agua para 2l consumo humano y dc 1o0s
animales.

g) Obtencidn de encrgia cléctrica

h) En la planificacién y disefio d¢ construcciones rura--
les, orientacidén de 1los cdificios y matcriales a usar.

Dec los cjemplos anteriormente citados, la
asimilaciédn clorofiliana constituye la rcaccidén fotoquimi-
ca m&s importante, quc en resumen, consiste cn ¢l almaccna
micnte de energia solar cn las moléculas de diversos pro--
ductos orgénicos, talcs como: hidratos dc carbono, protci-
nas, 1ipidos, ctc. BEsa cncrgia serd aprovechada por otros
scres vivos incapaces de realizar csc tipo de sintesis.

Por las alternativas cnunciadas podria —-
concluirsc que la radiacidn solar recibida en cualquier --
punto de la supcorficic terrestrc y sus intercambios con 1la
atmbsfera, condicionan ¢l comportamicnto climético de csa
localidad. Es dececir, que sus variacioncs tanto estaciona-
les como anuales, determinan 1la distribucidn de las masas
vegetales y fauna en la superficic terrestre.



5.1.4,2 Estimacién de la Radiacién Solar cn basc a la Inso-

lacidn.

La insuficiencia de instrumentos instala-
dos para la medicién de la radiacién solar, ha motivado a
varios autores estudiar la relacién entre la radiaciém men
cionada y otros clcmentos climlticos. Un grupo de ellos -
1a asncia con la nubosidad (Ximbal, Black, Sivkova), otros
con 1la heliofania o duracién del resplandor solar (Angstram,
Fritz, Mc Donald, Pcnman, Black, Prcscott).

En cl cstudio realizadon, ante ¢l inconve-
niente de insuficicncia de instrumentos instalados, sc¢  ha
optado por establccer rclacioncs entre radiacién y helinfa
nia, usindosc cn cstc caso la fArmula que proponc Presentt,
sicndo su expresibén la siguicnto:

N
R wi.R (2 ¢« b —
° N,
Dondec: R = Radiacién solar obscrvada
P = Padiacibn (tehrica) rccibida por la

ticrra sin atmdsfcera.

= Heliofania rclativa

a y b son pardmetros a dcterminarse

Material B&Asico

El cuadrs N° 4.1 sc rcfiere a la ubicacifn
de las cstacioncs mcteorolégicas con la indicacién de 1la -
disponibilidad instrumental para la medicidn de 1la radia--
cién y hcliofania.

Es neccsario destacar quc kB totalidad dc
actinégrafos o mis propiamente pirandgrafos instalado: son
del tipo Rebitzch, que realizan sus medicioncs por las de-
formaciones térmicas que sc produccn cn la parte scnsiblc
del instrumento. A cstos se les formula Cl reparo de cs=--
tar sujetos a un crror instrumcntal de cicrta magnitud si
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sc los compara con sus similarcs cléetricos, quc sin iner-
cia, acusan una mayor sensibilidad.

La heliofania ha sido medida con helidgra
fos del tipo Campbcll, quc consiste bAsicamentc cn una cs-
fora de cristal quc al actuar como una lcnte quema una ban
da micntras ¢l sol brilla. 5

Las magnitudcs mcnsuales de radiacifn re-
cibida sobre 1a ticrra sin atmbsfera (R,) sc¢ han obtenido
dcl Bolcetin Técnico No. 6 del afio 1967, publicado poar ¢l -
Scrvicio de Mctcornlogia del Ministerio de Agricultura dcl
Brasil. Los valorcs correspondientcs a la latitud de las
cstacioncs sc han calculadn, cuando fué ncccsarin, por in-
tcrpolacidn. En forma similar sc ha procedido para ¢l ==
cAlculo de la heliofania maxima posible (N,), utilizando -
en estc caso "Tablas para uso Meteorolbdgico", publicadas -
por ¢l Servicio dec Agromctecorologia c Hidrologia del Minis
terio de Agricultura dcl Pert del afio 1967.

El matcrial bAsico de radiacisn y heliofa
nia han sido ordenados cn cuadrons, cn los quc s¢ cncuentran
para cada estacién mcteorolhgica, 1los valores medios men--—
sualcs observados y sus relacioncs correspondicntes.

En ¢l cuadro N°. 4.2 sc mucstran las co--
rrclacioncs cntre las heliofanias relativas dc las 9 csta-

ciones meteoroldgicas quc comprende ésta partc del estudio.

Procedimicnto

En primcr lugar sc¢ ha obtecnido cl cocfi--
cicnte de eorrclacidn de las variables radiacién y brillo
solar. Lucgn sc procedid a determinar la ccuacidn de re-
gresién con el céalculo dec los cogficicentes a y b.

Para hallar las radiacioncs calculadas, -
sc parte de la ccuacisn de regresisn dc una c¢cstacidn con -
actinbgrafo, en clla los valores dc N/No son rccmplazadns
por 1os de hcliofania de aquclla cstacidn metenrolfgica, -
cuya radiacidn sc desca gencrar.

La seric de datos: R/R, y N/N, dc las cs-



taciones de Alcantarilla, Andahuasi, Santa Rosa y Surasaca
han sido acondicionados al modelo matemltico:

¥ = a + 'bx
Donde: Y = R/R,
x .= N/Ns

El método de ajuste cmpleado es el de los
minimos cuadrados.

Entonces, para estimar la radiacién glo--
bal de aquellas estaciones meteoroldgicas carcntes de in-
formacién actinométrica, se ha asumido para la eleccibén -
del "enlace" que, dadas dos estaciones: a la correlacidn
entre sus heliofanfias relativas le corresponderi la corre-
lacibén entre sus radiaciones relativas.

El cxAmen de los valores de "r", permiten
establecer las ecuaciones dc regresidén a utilizar en la cs

timacidn propuesta.

Resultados

Las correlaciones de radiacidén solar y he
liofanfa que han sido determinadas cn este trabajo se pre-
sentan en los cuadros comprcndidos del N°., 4.3 al 4.6 cu-
yos resultados son 1los siguientes:

Alcantarilla
R/R, = 0.658%34 N/N, + 0.154023
r = 0.9716
Andahuasi
d R/R, = 0.398562 N/N, + 0.339262
r = 0.8633



Santa Rosa

R/R, = 0.463823 N/N, + 0.218428
r = 0.8267
sSurasaca
R/R, = 0.595411 N/N, + 0.258986
r = 0.9885

Las radiaciones calculadas estadisticamen
te, corresponden a las siguientcs estaciones meteoroldgi--
cas: Camay, Isla Don Martin, Lomas de Lachay y Picoy. Es-
tos resultados se muestran cn ¢l cuadro N°. 4.7

o

En los cuadros N°. 4.8 y 4.9 comprende
1la heliofania, cn sus aspectos de media mensual, mensual
mixima posiblc y relacidn.

En los cuadros 4.10 y 4.11 sc presentan
los datos concernientes a radiacién solar, en sus formas -
de: radiacién observada, tebrica y relacidn.

5.1.4.3 Variacién anual de la radiacién y de la temperatu-
ra dcl airc (Promcdios de la seriec 1967-1974)

La tempcratura es un factor ccolbgico im-
portante, su influencia ¢s casi universal vy, frecuentemen-
te, limitante para el crecimiento y distribuciédn de plan--
tas y animales. Todo proceso fisiolbgico se verifica en -
la planta dentro de unos limites & tolerancias mAs O menos
bien definidas.

En este estudio se ha graficado las varia
cioncs promedio de la temperatura del aire y de la radia-
cién solar. En el gréifico N°. 4.1 se observa que los valo
res més altos, de los pardmctros mencionados, se ubican cn
los meses de Enero a Marzo, sus valores inferiores se en-
cuentran en los mescs de Abril a Julio, para después aumcn



tar gradualmente hasta el mes de Diciembre. Entre ambas -
curvas se nota un desfasamiento entre los meses de Agosto
a Diciembre. En el gr&fico N°. 4.2 se aprecia el desplaza
miento similar de ambas curvas. Igualmente ocurre con las
curvas representadas en el grfico N°, 4.3,

En el gré&fico N°, 4.4 la curva de radia--
cién presenta fluctuaciones mientras que en el desplaza--
miento de la curva de temperatura sigue su trayectoria ca-
si normal. En el gré&fico N°. 4.5 se aprecia con mayor ni-
tidez las fluctuaciones que son més notorias en la curva -
de radiacién que en la curva de temperatura.



21,9 INSOLACION

5.1.5.1 Brillo Solar o Heliofania

La luz y particularmente la intensidad y
juminosidad, es una de las principales causas de los fend-
menos biolégicos, puesto que todos 1los seres vivos, depen-
den directa o indirectamente de su accidn.

La heliofania estid en funcibén de la lati-
tud, altitud, estacién del afio y nubosidad.

En cuanto a la heliofania que comprendc -
1l0os climas secos y héimedos cstablecidos en el presente €s-
tudio, las estaciones meteoroldgicas de clima seco tienen
sus valores mAs altos, por lo gencral, en los mismos mescs.
Con 12 excepcién de Andahuasi, que siendo del mismo clima,
mucstra sus valores extremos, en meses diferentes.

Cabe acotar que la estacién anteriormente
nombrada posce la mayor cantidad de horas de sol anual --
(2,500 hs.), con respecto a las otras estaciones de la cuen
ca del rio Huaura. Como ya ha sido sefialado anteriormente,
las fluctuaciones de cste par&mctro se puceden observar cen
los cuadros N°s. 4.8 y 4.9.

Por considerar de interésel conocimiento
de 1s distribucién espacial de la duracién del brillo so-
lar, en la cuenca cstudiada, se ha preparado el Mapa anual
de horas de sol (N°. 4.1), donde se muestran las isohelias
anuales. Esta carta ha sido confeccionada con el apoyo de
los valores puntualces de las estaciones. Obteniéndosc por
interpolacién las lincas de igual heliofania.

En la carta se aprecia que las estaciones
de clima seco tienen sus valor:s de horas de sol en forma
ascendente hasta un limite. Es decir, a medida que nos a-
lejamos del litoral, llegando alcanzar la cantidad de 2,500
hs. como mé&ximo cn la estacidén de Andahuasi, que se éencuen
tra a una altitud de 470 m.s.n.m. Lucgo en las estacioncs
de clima hfimedo, tal es el caso de Picoy (2,990 m.) que --
muestra 1,700 hs. y Surasaca (4,450 m.) con 1,800 hs., se
observa er ambas un notorio descenso, que bien podria ex--
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plicarse por el régimen de lluvias, por la topografia y por
la altitud.

Cabe sefialarse, que, entre las estaciones
de Andahuasi y Picoy, como también entre las estaciones de
Andahuasi y Surasaca no existe vinguna estacidén, por lo --
cual, las cotas a partir de Andahuasi (cota 470m.) siguicn
do la direccibén a Picoy y Surasaca, han sido obtenidas me-
diante interpolacidn.

Los cuadros comprendidos dcsde ¢l N°.4.15

al N°. 4.17 podrian ser utilizados como de apoyo al estu--
dio realizado.

5.1.5.2 Indice Heliotérmico

En el estudio agrometeorolédgico llevado a
cabo por FAO en el Africa (afio 1969), se ha empleado el in
dice heliotérmico (Gezlin) comparativamente entre las re-
giones de Asmara en Etiopia y Muguga en Xenya.

La férmula empleada es Ri/t°; en la que -
Ri es la radiacién global diaria y t° temperatura media -
diaria en °C. Se considera a este indice de posible impor
tancia en la comparacién del potencial agroclimitico entre
diferentes regiones.

En el trabajo realizado en la cuenca del
rio Huaura, conténdose con los datos de radiacién y tempe-
ratura, se han determinado los indices heliotérmicos men-
suales, o sea la relacién de Ri/t° de las estaciones meteo
rolégicas correspondientes, encontrindose dichos valores -
en los cuadros N°. 4.12 y 4.13. En los cuales, 1los indi-
ces estén distribuidos en clima seco y clima himedo, de a-
cuerdo a la clasificacién climéltica definida en el estudio
realizado.

Teniéndose en cuenta la similitud de 1los
valores heliotérmicos, las estaciones meteorolébgicas de -
clima seco podrian dividirse en dos sub-grupos. En uno de
ellos, las estaciones de: Isla Don Martin, Lomas de Lachay,
Camay y Alcantarilla, cuyos valores oscilan entre los 9 y
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22. En el otro sub-grupo, conformado por las cstaciones -
de: Santa Rosa, Humaya y Andahuasi, sus valores van de 17
2 3.

Las estaciones de clima himedo que compren
de a Picoy y Surasaca, sus indices cstin comprendidos entre
los 33 y 140,

Por otra parte, de cada estacién se ha es-
tablecido sus valores limites de indices heliotérmicos, es
decir, dentro del afio, un valor méximo y un valor minimo.
Estos indices pueden observarse en el cuadro N°. 4.14, en
el se aprecia que la mayoria de las estaciones de clima se-
co presentan sus valores maximos en los meses de verano y -
valores minimos en el invierno. Sin embargo conviene hacer
notar que la estacibn de Andahuasi, a pesar de poseer un -
clima seco, sus valores limites se presentan en forma dife-
rente a las otras estaciones del mismo clima. Asi, se ob--
serva que su valor méximo se di en Setiembre y su valor mi-
nimo en Febrero. En el mismo cuadro se muestra que las es-
taciones de Picoy y Surasaca presentan sus valores minimos
correspondientes en 1los meses de Marzo y Abril y sus valo—-
res maximos en los meses de Noviembre y Agosto, respectiva-
mente,

Las fluctuaciones de los indices heliotér-
micos se muestran en los grificos que comprenden desde el
N°e, 4.6 al N°, 4.8



ACTINOGRAFOS Y HELIOGRAFOS INSTALADOS EN LAS ESTACIONES DE LA CUENCA DEL RIO HUAURA

0w <N O W

. Isla Don Martin

Camay

. Alcantarilla
1. Humaya

. Andahuasi

Santa Rosa

Picoy

. Oyén

. Cochaquillo

. Surasaca

. Lomas de Lachay +

. Cajatambo +

11°01°
10°55¢1
11°00°
11°05"
11°08"
11013¢
10°55"
10°40"
100488
10°31"
11022¢

10°28

LTITUD (m.) ACTINOGRAFO

8 no

65 no
120 si
310 no
470 s{
485 sf
2,990 no
3,631 no
4,400 no
2,5 si
300 no
3,350 no

T T T T T T T e

+ Estaciones fuera de la cuenca
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CORRELACIONES ENTRE HELIOFANIAS RELATIVAS

Cuadro N°. 4.2

Alcantarilla

Andahuasi

Santa Rosa

Surasaca

-0.259

-0.158

-0.258

-0.725

0.978

-0.701

0.15

-0.876

I. DON

0.936

-0.794

0.559

-0.922

LOMAS
DE PICOY
LMr\c:‘l"_('\;]{:: =
0.928 -0.836
-0.787 0.843
O. 089 _Oo 793
~-0.829 0.983

e e e



REGRESION Y CORRELACION ENTRE LAS RELACIONES DE RADIACION

(R/Ro) Y HELIOFANIA (N/No) DE LA ESTACION : ALCANTARILLA
(PERIODO : 1967-1974)
Cuadro N°. 4.3
MESES R N R/Ro N/No
Enero 1429 182.36 .489 .465
Febrero 13720 187.39 525 .538
Marzo 14384 SIRTS 522 « 565
Abril 12330 205.61 508 .578
Mayo 9207 147.72 .409 409
Junio 6090 91.66 .298 .267
Julio 6293 74.09 .291 .207
Agosto 7688 92.92 .324 255
Setiembre 10260 117.45 . 404 .326
Octubre 11067 141.10 393 .368
Noviembre 11940 160.55 .426 .423
Diciembre 13640 187.10 .468 .473
Ecuacién de regresién R/Ro = 0.6583338 N/No + 0.1540234
Coef. de correlacibn : r = 0.9716539




REGRESION Y CORRELACION ENTRE LAS RELACIONES DE RADIACION

(R/Ro) Y HELIOFANIA (N/No) DE LA ESTACION :  ANDAHUASI
(PERIODO : 1967-1974)

Cuadro N°. 4.4

MESES R N R/Ro N/No
Enero 14184 171.74 .483 .438
Febrero 13420 150.49 514 431
Marzo 15849 188,11 e .499
Abril 14267 214.61 .588 . 604
Mayo 13206 233,38 .588 .646
Junio 11909 208,81 .585 .608
Julio 12585 218.81 3 561 5611
Agosto 13974 233.04 .589 .640
Setiembre 15721 23751 .619 .660
Octubre 16564 237.88 .589 621
Noviembre 15857 236,71 .556 .623
Diciembre 16377 212.04 s 001 L35

Ecuacién de regresidn

Coef. de correlacibn H

1

0.398562 N/No + 0.339262

0.8633838



REGRESION Y CORRELACION ENTRE LAS RELACIONES DE RADIACION

(R/Ro) Y HELIOFANIA (N/No) DE LA ESTACION : SANTA ROSA
(PERIODO 1967-1974)

Cuadro N°. 4.5

MESES R N R/Ro N/No
Enero 13387 193.28 457 .492
Febrero 12993 189.40 497 .453
Marzo 13991 224.61 .508 . 296
Abril 13394 228.76 31 644
Mayo 10218 199.62 .455 .553
Junio 8555 167.48 .421 . 488
Julio 8955 150.32 416 420
Agosto 10800 179.49 456 .493
Setiembre 12648 202.18 .498 . 562
Octubre 13749 216.78 .488 .561
Noviembre 13373 216.61 477 .570
Diciembre 12814 217.68 439 .550
Ecuacién de regresién : R/Ro = 0.463823 N/No + 0.218428

Coef. de correlaciébn : r - 0,8267646



REGRESION Y CORRELACION ENTRE LAS RELACIONES DE RADIACION |

(R/Ro) Y HELIOFANIA (}N/No) DE LA ESTACION SURASACA

(PERIODO : 1967-1974)

R N R/Ro N/No
Enero 11391 94.74 .39 .242
Febrero 10597 83.86 406 .241
4 Marzo 11897 86.90 .432 .258
A Abril 11385 126.23 469 .354
Mayo 12237 178.80 . 543 494
Junio 11364 179.27 .556 .521
Julio 13227 205.80 .608 574
Agosto 13801 185.60 + 378 .508
Setiembre 13137 153.92 515 .428
Octubre 13293 137.44 <473 .360
Noviembre 13495 144.30 .483 .381
Diciembre 12625 122.16 .435 .310
.

Ecuacién de regresién : R/Ro = 0.595411, N/No + 0.258986

Coef. de correlacibn : T 0.9885203

i




RADIACION MENSUAL CALCULADA EN BASE A ECUACIONES DE REGRESION : PERIODO 1967-1974

(Langley/mes)

Cuadro N°. 4.7
MESES CAMAY ] ISLA DON MARTIN LOMAS DE IACHAY AUMAYA PICOY
Enero 14,590 13: 310 14,010 155320 12,640
Febrero 13,390 12,240 13,910 14,900 10, 960
Marzo 15,290 12,550 15,230 16, 380 11,780
Abril 12,650 10,050 10,760 14,820 12,130
Mayo 9,190 7,890 7,860 11,570 12,890
Junio 6,040 4,990 5,970 9,830 11,700
Julio 6,030 5,240 4,500 10, 870 12, 690
Agosto 6,280 6,010 5,130 12,530 13,900
Setiembre 8,660 7,490 5,790 14,260 13,780
Octubre 10,100 9,160 6,910 16,400 14,160
Noviembre 11,680 11,320 9,220 16,150 13,910
Diciembre 13,350 12,670 12,330 16,410 13, 360

£l



IELIO ANIA O BRILLO SOLAR PROMEDIOS PERIODO 1967-1974
Cuadro N°. 4.8
ESTACIONES E F M A 3 ] A S 0 N D ANUAL
1 182.4 874 21280 200:56 1877 91.7 74.1 9891874 - 191 ¢ 16046, 18741 1,800.7
Alcantarilla No 392.2° 348.6 3766 355:5 367.2 343.5% 258.0 364.2 360,00 38278-379.5395.2 4,317.4
N/No 0.465 0.538 0.565 0.578 0.409 0.267 0.287 0.255 0.326 0,368 0.423 0.473 0.417
i 11,7 150,55 18RS 2TAE 23 2088 218.8 2330230 23T T - 23670 2h2u 2,543.1
Andahuasi o 399. 4+ 348.8 3716.8- 355.3 .360.9 33.3 3578 364.0 360.0- 383.0 379.7 395:4 4,418.6
ILG&) 0.436 0.431 0.499 0.604 0.647 0.608 0.612 0.640 0.660 0.621 0.623 0.536 0.576
N 193.3 189.4 224.6 228.8 199.6 167.5 150.3 179.5 202.2 216.8 216.6 217.7 2,386.2
Santa Rosa Mo 392.5. .348.9 -377.0.  355.2 - 360.8 1343.2 357.7 /363.9 .360.0 1386.3 379.8 395.6 4,420.8
W/No 0.492 0.543 0.596 0.644 0.553 0.488 0.420 0.493 0.562 0.561 0.570 0.550 0.540
I 94.7 83.9 059 39572 “178. 8 139,33 2058  V89.6 1538 1379 148,322l 1,709.0
Surasaca o 991 .4 347.9° 375.9. 356:2  361.9 344.2 358.B 355.0 360.0 . 382:1. '378.8 994.8 32607
"T_,"j'o 0.282.0,281 0258 '0.35 0,494 0.521« 0.574- 0.508 : 0,428  0.360 0.381  0©/310 D387
I 205.97189.9 2171 98.2 139.4 74.0 68.0 H1 28 102-.0 1990 - 580 F83:0 1,709.6
Camay No 393.0 348.% 356.5 .355.6 361.3 343.6 35B.2 364.4 360.0 382.7 379.4  395.1 y417.3
f@ﬁb 0.524 0.545 0.609 0.557 0.386 0.215 0.190 0,168 0.283 0.311 0.400 0.463 0.387
Referencias N Heliofania media mensual
No = deliofanfa mensual méxima posible

N/No = lleliofanfa relativa




HELIOFANIA O BRILLO SOLAR PROMEDIOS : PERIODO 1967-1974

Cuadro N°. 4.9

o a ¥ 19%.6 .200.5 22859 “156,8 107.5 S52.7 30.2 34.9 40.7 S8 41008 . 1613 3..361..3
Lomas de
i s No 2059 328,49 " 9772 355.0 380.6 343.0 - 357.5 :363.7 3600 383.4 380.0 395.8 4y418.0
Lachay Rany g : . e : : 2 # 1
o h/r? 0.4959-- 0,574 - 0.607] 0442%0.29 0.154 0.084 0.096 0.113 0.139 0.265 0.408 0. 308
fsla Do N 179716658 ~¥7247 - 140.6 108.1 &7.7 48.4 o L STF - 100,15 188,17 3690 1,408.5
sla n
Moyt to 392.2 348.6 376.7 355.5. 361.1 343.5 358.0 364.2 360.0 " 382.9-.3756:5 '395.3 G4516.5
S N/No 0.458 0.478 0.458 0.395 0.299 0.13% 0.135 0.151 0.214 0.261 0.380 0.428 0.319
114.6 94.2 106.7 143.6 190.0 181.3 197.2 199.6 171.1 15T 2 448,565,188 1,836.9
Picoy ) 392.0 348.5 376.5 355.6 361.3  343.6 358.2 364.¢ 360:0  .382.7 379.4 7395.1 s el
Mo 0.298: 0.270 .0.283 " 0.404 0,526 0 528 0,550 0.5 0.475 0.411 0.392 0,336 0.41¢€
Referencias N = Heliofania media mensual

No = lleliofania mensual méximz posible

N/No = Heliofanfa relativa

GL



Cuadro N°. 4.10

RADIACION SOLAR PROMEDIOS

PERIODO 1967-1974 (Langley/mes)

ESTACIONES E F M A M J J A s 0 N D ANO
R 14,291 13,720 14,384 12,330 9,207 6,090 6,293 7,688 10,260 11,067 11,940 13,640 130,910
Alcantarilla Ro 29,222 26,117 27,553 24,284 22,507 20,401 21,603 23,737 25,427 28,141 28,014 29,127 306,133
R/Ro 0.489 0.525 0.522 0.508 0.409 0.298 0.291 0.324 0.404 0.393 0.426 0.468 0.428
R 14,184 13,420 15,849 14,267 13,206 11,909 12,525 13,974 15,721 16,564 15,857 16,377 173,853
Andahuasi Ro 29,247 26,126 27,543 24,256 22,465 20,356 21,558 23,702 25,409 28,143 28,034 29,157 305,996
R/Ro 0.485 0.514 0.575 0.588 0.588 0.585 0.581 0.590 0.619 0.588 0.566 - 0,562 0.568
R 13,387 12,993 13,991 13,394 10,218 8,555 8,955 10,800 12,648 13,749 13,373 12,813 144,877
Santa Rosa Ro 29,263 26,132 27,537 24,242 22,437 30,327 21,531 23,681 25,339 28,145 28,046 29,176 305,856
R/RO 0.457 0.497 0.508 D.552 0.455 0.421 0.416 0.456 0.499 0.488 0.477 0.439 0.474
R 11,391 10,597 11,897 11,385 12,237 11,364 13,227 13,801 13,137 13,293 13,495 12,625 148,449
Surasaca Ro 29,124 26,078 27,582 24,381 22,657 20,564 21,765 23,857 25,485 28,125 27,937 29,016 306,571
R/ho 0.39 0.406 0.431 0.467 0.540 U.303 0.608 0.578 0.515 0.473 0.483 0.435 0.484
R 14,590 13,390 15,290 12,650 9,190 6,040 6,030 6,280 8,660 10,700 11,680 13,350 127,250
Camay Ro 29,205 26,110 27,558 24,300 22,533 20,427 21,631 23,757 25,437 28,138 28,000 29,108 306,204
R/Ro 0.500 0.513 0.555 0.520 0.408 0.296 0.279 0.264 0.34C 0.359 0417 0459 0.416
Referencias R = Radiacién observada
Ro = Radiacién (tebrica) recibida por la tierra sin atmbsfera
R/Ro = Radiacibn relativa.

*Bgd
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L] - 1 v
"RADIACION SOLAR PROMEDIOS : PERIODO 1967-1974 (Langley/mes)
Cuadro N°. 4.11
ESTACIONES E F M A M J J A s 0 N D ANO
R 12,640 10,960 11,780 12,130 12,890 11,700 12,690 13,900 13,780 14,160 13,910 13,360 153,900
Picoy Ro 29,205 26,110 27,558 24,300 22,533 20,427 21,631 23,757 25,437 28,138 28,000 29,108 306,204
R/Ro 0.433 0.420 =.427 0.499 0.572 0.573 0.587 0.585 0.542 0.503 0.497 0.459  0.503
R 15,320 14,900 16,380 14,830 11,570 9,830 10,870 12,530 14,260 16,400 16,150 16,410 169,440
Humaya Ro 29,2841 26,124 27,546 24,263 22,475 20,367 21,569 23,711 25,414 28,143 28,029 29,149 306,031
R/Ro  0.524 0.570 0.595 0.611 0.515 0.483 0.504 0.528 0.561 0.583 0.576 0.563  0.554
For e R 13,310 12,240 12,550 10,050 7,890 4,990 5,240 6,010 7,490 9,160 11,320 12,70 112,920
g Ro 29,225 26,118 27,552 24,280 22,502 20,395 21,597 23,733 25,425 28,141 28,116 29,132 306,116
R 5 R/Ro  0.455 0.469  0.456 0.414 0.351 0.245 0.243 0.253 0.294 0.326 0.403 0.435  0.362
VA R 14,010 13,910 15,230 10,760 7,860 5,170 4,500 5,130 5,790 6,910 9,220 12,330 110,820
LJ ;S = Ro 29,288 26,142 27,526 24,209 22,457 20,276 21,480 23,642 25,249 28,147 28,064 29,210 205,690
o v R/Ro  0.478 0.532 0.553 0.444 0.350 0.255 0.209 0.217 0.229 0.245 0.328 0.422  0.362
Referencias @ R = Radiacién observada
Ro = Radiacién (tebrica) recibida por la tierra sin atmbsfera
R/Ro = Radiacifn relativa

*bgd
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INDICE HELIOTERMICO MENSUAL DE LAS ESTACIONES CON ACTINOGRAFO

Cuadro N°.

(PERIODO 1967-1974)

Alcantarilla

2

Andahuasi

Santa Rosa

90LS TR <31l

(|
-
w
~J
.
~J

20.4 1152 17.2 18.3
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1
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INDICE HELIOTERMICO MENSUAL DE LAS ESTACIONES CON RADIACION CALCULADA

(PERIODO 1967-1974)

T T T
Camay 7 e Sy i~ AR e & R : 50 TORRER, Ty Tt A T B - O (R
Picoy 5.5 78959 339 354 "3 35:8 . 368 <39
Isla Don Martin - R 20.9 9.5 17 2 e o 93 10.4 11
Lomas de Lachay 22.2 23.3 23.2 18.2 14.9 TGS E3005 5 A8
Humaya G- PN 22628 196 . 9.3 T WU A

6 9.9 58,7 900 FH A48D.3

- B 17.9 21.3 2106 200.8

o e T 14.7 18.5 21.9 204.3
5 27.6 29 27195 " 2 d 284.8
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INDICE HELIOTERMICO : VALORES LIMITES DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS

(PERIODO 1967-1974)

Cuadro N°. 4.14

o= e e s e S g S o S S i o e e s e e e

ESTACIONES CLIMA LATITUD LONGI TUD o i i s
b m. I.H. MES 1.5, MES
Isla Don Martin SECO 11°01? 77°40°" 8 oS Junio 21.6 Diciembre
Lomas de Lachay SECO 119221 I 300 10.3 Julio 23.3 Febrero
Camay SECO 10855 77°38¢ 65 11.6 Junio 21.8 Enero
Alcantarilla SECO 11°00? 77°31*% 120 11.7 Junio 7.4 Diciembre
Santa Rosa SECO p ¥ ) g2223" 485 178 Junio 25:3 Noviembre
Humaya SECO 11206 772251 310 19.3 Junio 29.6 Octubre
Andahuasi SECO 11°08"* 77%44" £70 20.3 Febrero 30.5 Setiembre
Picoy HUMEDO T0R55" 762441 2,990 33.9 Marzo 40.0 Noviembre
Surasaca HUMEDO g 46 ey i 7647 4,450 90.5 Abril 139.1 Agosto
g
on
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RADIACION MEDIA DIARIA DE LAS ESTACIONES CON ACTINOGRAFO : PERIODO 1967-1974

(Unidad : Langley)

ESTACIONES E F M A M g 5§ A S 0 1 D
Alcantarilla 461 490 464 411 297 203 23 248 342 357 398 440
Andahuasi 458 479 511 476 426 397 404 451 524 534 528 528
Santa Rosa 432 464 451 446 329 285 289 348 422 442 446 413
Surasaca 367 378 384 380 395 379 427 8445 440 429 448 407
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RADIACION MEDIA DIARIA DE LAS ESTACIONES CON HELIOGRAFO : PERIODO 1967-1974

(Unidad Langley)

ESTACIONES E F M l H J J 4 S 0 N D
Camay 47 478 493 422 296 20 1% 203 289 326 389 431
Picoy 408 3N 380 404 416 390 409 448 459 457 64 431
Isla Don Martin 429 437 405 335 255 166 169 194 250 295 377 409
Lomas de Lachay 452 497 49 359 254 178 145 165 193 223 307 400
Humaya 494 532 528 494 373 328 351 404 475 529 538 529

*byd
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RADIACION MEDIA MENSUAL DE LAS ESTACIONES CON ACTINOGRAFO : PERIODO 1967-1974

(Langley/mes)

Cuadro K°. 4.17
MESES ALCANTARILLA ANDAHUASI SANTA ROSA SURAS/ACA
Enero 14,291 14,184 13,387 11,35,
Febrero 13,720 13,420 12,993 10,597
Marzo 14,384 15,849 399 11,897
Abril 12,330 14,267 13,394 13,385
Mayo 9,207 13,20¢ 10,218 Y2y, 237
Junio 6,090 11,909 8,555 11,364
Julio 6,293 12,525 8,955 13,227
Agosto 7,688 13,974 10,800 13,801
Setiembre 10,260 15, 723 12,643 28,137
Octubre 11,067 16,564 13,749 13,293
Noviembre 11,940 15,857 13303 13,495
Diciembre 13,640 16,377 12,814 12,615
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GRAFICO N%4.1

VARIACION ANUAL DE LA RADIACICH Y LA TEMPERATURA DEL AIRE
(VALORES MEDIOS MENSUALES) SERIE 1967/1974
ESTACION: ALCANTARILLA
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GRAFICO NE4.3

VARIACION ANUAL DE LA RADIACION Y LA TEMPERATURA DEL AIRE
{VALORES MEDIOS MENSUALES) SERIE 1967/1S74
ESTACION: CAMAY
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GRAFICO N24.S

VARIACION ANUAL DE LA RADIACION Y LA TEMPERATURA DEL AIRE
(VALORES MEDIOS MENSUALES) SERIE 1967/1974
ESTACION: PICOY
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QRAFICO N2 4G

INDICE HELIOTERMICO

SERIE 1967 -1974
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GRAFICO N247

INDICE HELIOTEEMICO

SERIE 1967~ 1974
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+ PR VIENTO

Por su accidn dirccta, ¢l vientd no pre--
scnta problemas de importancia como clemento del clima.

Sus cfectos son difcerentes cuando presen-
ta velocidades altas, tal como réfagas de gran velocidad -
que pueden s r catastrdficas, o como agente de crosidn por
arrastrc de particulas especialmentc cen la costa arcnosa -
de la cuenca cuando presenta velocidades superiores a  los
3 m/scg. Asi mismo debe tenersc en cucenta su accidédn indi-
recta sobre el aumento de la cvapotranspiracidn, y por 1o
tanto un mayor consumo de agua, més si sc¢ tienc on cucnta
¢l efecto desccador dcl viento, considerands la condicidn
de oasis de nucstro valle. Condicidédn que sc¢ incrementa en
los cdlidos meses de verano,

Como quiera quc ¢l vicnto como clemento -
climdtico ya se¢ ha cstudiado en ¢l capitulo correspondicn-
te del Volumcn N°. 1 Estudio ClimAtico, en ¢l prescnte cs-
tudio solo considcramos la estacidn meteorolégica de Alcan
tarilla en un anélisis dc vientos con velocidades & de 3.0
m/scqg.

5.1.6.1 Viento c¢n Veclocidades S 3.0 m/scg.

Sc¢ ha rcalizado una c¢valuacidn horaria --
dcl anemocinembdgrafo, para lo cual dc las bandas rcgistra-
das fucron vaciados los datos cn planillas, agrupéndolos
¢n 8 rumbos.

Sc¢ confeccionaron cuadros cn 1os cualcs -
se cncuentran resumidas las frecuecncias en porccntaje y la
velocidad media S 3 metros por scgundo. Los cuadraos es-
t&n comprendidos decl N°. 3.1 al 3.24

Estos vicntos tienen carécter sclectivo -
con posible aplicacidn cn 1los prdximos Estudios Topoclimé-
ticos que sc #calicen cn dicho valle. A fin de dar una re
presentacidén de la Rosa de Vientos que objetiviza la fre--
cuencia y la veleocidad con que soplan los vicntos de los -
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diversos rumbos, dcl ancmocincmAdgrafo de la cstacidn de Al
cantarilla, sc¢ 1o rcprescnta con un circul» cn 1z partec --
central, on donde no figuran las calmas, ya que cn nuastro
caso son todas las vclocidadecs menorcs a 3 metros por so-
gundo,

El nimero dc observacioncs de cada uno de
los rumbos o frecucncia, sc prescnta a partir del circulo
ccntral, en forma dc radio, uno por dircccibdn, y con longi
tudes proporcionales a las frecuencias. En la cescala que
sc¢ ha asumido sc reprcscnta 1 cm, por 5% de frecucnciz 1la
cval sc muestra cn cl recuadro de la leyenda.

Para indicar las velocidades del wviento -
cn m/scg., dentro de cada uno de 1os rumbos 2 partir del
circulo central y c¢cn los radios corrcspondicntcs, también
s. toman las longitudcs proporcionalcs a las velocidades,
y sc¢ ha considerado la escala de 1 em/m/s.

En los graficos confcecccionados de 1la Rosa
de los Vientos dcl 3.1 al 3.12, sc. pucde objetivizar las -
variacioncs mensualcs de frecucncias, como asi también las
velocidades.

FRECUENCIAS MAYORES %

MESES MLYOR FRECUENCIA EN % DIRECCION
Encro 38% S
Febroro 363% S
Marzo 29% S
Abril 28% sW
Mayo 25% sv
Junio 22% S
Julio 41% SE
hgosto 42,.5% SE
Sctiembre 30% 5
Octubrec 35% S
Noviembre 31% 5
Dicicmbre 43¢ S
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inzlizando el cuadro, sc pucde obscrvar --
que las frecuencias mayores corresponden 2 1os meses de Di
ciembre con 43.0 y Julio, Agosto con 41 y 42.5%, con preds
minancia de dircceidn de S a SE. ¥

HAYOR VELOCIDAD MEDIA BN m/seq..

MESES MAYOR VELOCIDAD DIRECCION
——— i g - — ———— et — - ——]
Encro By 3
Febrero 5.0 N
Maxrzo 4,6 S
Lbril 4.5 0
Mayo 4.2 NE
Junis 5.0 N
Julio 4.2 NE
Agosto 4.2 3
Sctiambre > )
Octubre 4.5 E
Noviembro 513 B
Dicicmbre o 3 S
b i e — e — et R i et i i e e bt — — -

La wvelocidad del viento cxperimenta una -
variacién diaria, muy ncta presentando vna gran analogia -
con la variacidn dc la temparatura, sabemos cue durante 1la
noche, frecuentcementce, sc produce inversidén de temperatura
¢n las capas bajas dc la atmosféra, o&s deecir las capas mAs
préximas al suclo son las mis frias y también las més pcsa
das, ¢l aire cstA on cquilibrio ostable de aqui la calma -
consiguienta.

Durante cl dfia, a la inversa, las capasg -
préximas al suclo son las més calicates, @l airce os més 1i
viano y el equilibric ce incstable.

Scgln 10 expucsto, la welccidad del vien-
to os paquefia durante l1a noche, aumeniando desde la salida
del sol, hasta porco despuls del medio dia, momento en ¢l -
que alcanza mayor velocided, lucgo disminuye hasta 1a ma--
drugada.
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Las velocidades medias mensuales pertenc—
cientes 2 las m.smas direccioncs o frecuencia corresponde
la mayor para cl mes de Junio con 5.8 m/scg. con una dircc
cién N, observando que las fluctuacioncs son rceducidas on
comparacidn con 1os otros mescs.

Los cuadros que compzate al pardmetro vicn
to sc¢ presentan desde ¢l N°., 3.1 a2l 3.24. Los gréficos co
rrespondicntes s¢ cncuentran cstablecidos desde el No, 3.1
o 3,124



FRECUENCIAS MENSUALES DEL VIENTO

Cuadro N°. 3.1 Estacién MAP, N°, 501 ALCANTARILLA (Enero 1967-1974)

N NE E SE S sv W ™ C TOTAL

1967 - - - - - - - - - -
1968 - - 2 11 178 98 8 - - 297
1969 2 - 5 4 157 142 1 . - 321

1970 - - - o - < % % % “
1971 & - 1 98 163 47 2 - - 311
1972 - - - 32 174 52 3 1 . 259
1973 - 5 213 152 16 - < 2 = 388
1974 29 52 39 88 8 - - 37 o 253
TOTAL: 31 57 260 385 696 339 21 40 - 1,829
% 2.0 3.0 14.0 21.0 38.0 18.5 1.0 2.5 - 100
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VELOCIDAD MEDIA MENSUAL DEL VIENTO > 3.0 m/seg.

Cuadro N°. 3.2 Estacién MAP, N°. 501 ALCANTARILLA  (Enero 1967-1974)
N NE E SE s SV W Ny C TOTAL

1967 & o - “ 3 - . 4 - &
1968 - 3 6.0 41.0 962.0 417.0 27.0 % & 1,453.0
1969 6.0 - 15.0 12.0 828.0 629.0 43.0 - s 1,533.0
1970 - - - - - - - - - -
1971 - - 3.0 505.0 792.0 178.0 6.0 = % 1,484.0
1972 - - - 144.2 786.2 212.0 - 3.3 . 1,145.7
1973 & 16.5 959.2 697.1 72.0 - = Tl X 1,752.0
1974 142.2 235.5 166.2 364.6 38.6 o 3 160.6 = 151029
TOTAL: 148.2 252.0 1,149.4 1,763.9 3,478.8 1,436.0 76.0 £71..1 - 8,475.4
MEDIA 4.8 4.4 4.4 4.6 5.0 4.2 3.2 4.3 4.6

G6 "b%d



FRECUENCIAS MENSUALES DEL VIENTO

Cuadro N°. 3.3 Estacién MAP, N°., 501 ALCANTARILLA (Febrero 1967-1974)
N NE E SE S sy j NW ¢ TOTAL
1967 - - - - - - - - - -
1968 - - 5 4 127 71 2 1 » 210
1969 - - - 1 145 110 8 - - 264
1970 - £ ¥ > > = - 2 % .
1971 - - 2 50 141 24 - - - 217
1972 8 11 46 34 29 51 38 1 - 218
1973 3 47 90 99 20 - 1 14 - 274
1974 - 98 20 34 23 - - ~ - 175
TOTAL: 1 156 163 222 485 256 49 16 1,358
% 1.0 11.0 12.0 16.0 36.0 19.0 4.0 ol 100
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VELOCIDAD MEDIA MENSUAL DEL VIENTO > 3.0 m/seg.

Cuadro N°, 3.4 Estacién MAP, N°, 501 ALCANTARILLA (Febrero 1967-1974)
N NE E SE s SW | NW C TOTAL
1967 - - - - - - - - - -
1968 - - 12.0 12.0 €35.0 284.0 €.0 3.0 - 952.0
1969 - - - 5.0 750.0 467.0 30.0 - # 1,252.0
1970 - - - - - - - - o .
1971 - - 6.0 248.0 602.0 85.0 B - - 941.0
1972 4.7 41.7 218.9 161.6 120.4 217.4 157.8 3.3 - 962.8
1973 13.9 211.4 397.2 464.8 83.4 - 4.4 66.8 - 1,241.9
1974 - 213.5 82.2 134.0 84.8 - - - » 74.5
TOTAL; 55.6 666.6 796,53 1,005:4 32756 1,053.4 198.2 73.1 - 6,064.2
MEDIA 5.0 4.3 4.4 4.6 4.7 4.1 4.0 4.6 - 4.5

L6 *Bgd
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FRECUENCIAS MENSUALES DEL VIENTO
Cuadro N°. 3.5 Estacién MAP. N°. 501 ALCANTARILLA (Marzo 1967-1974)
N NE E SE S sw W NW £ TOTAL

1967 - - 2 1 'y 13 54 % & 227
1968 - - - 4 54 144 8 - - 210
1969 - - - 3 132 116 13 o 5 264
1970 - - = - P4 o = _ o 4
1971 - - - 33 14 35 - - - 209
1972 - - 49 - 29 7 17 1 - 143
1973 2 9 73 63 2 - - 2 - 233
1974 - 79 19 " - - - - - 149
TOTAL: 2 170 143 155 415 45 92 43 - 1,435

% 0.0 12.0 10.0 11.0 25.0 29.0 6.0 3.0 100
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VELOCIDAD MEDIA MENSUAL DEL VIENTO = 3.0 m/seg.

Cuadro N°. 3.6 Estacién MAP. N°. 501  ALCANTARILLA  (Marzo 1967-1974
N NE E SE 5 sW W NV c TOTAL
1967 - - 6.0 4.0 265.0 450.0 187.0 - - 912.0
1968 - - - 12.0 232.0 504.0 27.0 - - 775.0
1969 - - - 11.0 700.5 188.5 45.0 - - 1,245.0
1970 - - - - - - _ - - -
1971 B - - 141.0 560.0 126.0 - - - g27.0
1972 - - 186.6 - 129.8 27.3 65.7 148.4 - 557.8
1973 9.8 407.0 311.5 244.2 7.2 - - 9.2 - 988.9
1974 - 278.3 66.4 198.4 - - - - - 543.1
TOTAL: 9.8 685.3 570.5 610.6 1,894.5 1,595.8 324.7 157.6 = Fui8y848,8
MEDIA 4.9 4.0 4.0 3.9 4.6 3.8 3.5 3.7 4.1

66 *Byd



FRECUENCIAS MENSUALES DEL VIENTO

Cuadro N°. 3.7 Estaci6n MAP. N°. 501  ALCANTARILLA  (Abril 1967-1974)

N NE E SE S Sy ) N o TOTAL

1967 - - 2 - 63 137 29 1 - 232
1968 1 10 5 58 129 9 3 s 215
1969 & - 2 o & i S 2 " -
1970 ! " % i = - - ” 2 -
1971 - 1 1 26 118 50 % ¥ 196
1972 1 1 & F ¥ 17 118 80 217
1973 8 18 23 73 - 3 16 29 170
1974 23 7 14 1 2 - 59 58 163
TOTAL: 32 28 50 104 241 336 231 171 ,193
% 3.0 2.5 4.0 9.0 20.0 28.0 20.0 14.0 100

001 *Byd



Cuadro HM°.

1970
1971

1972
1973

1974

VELOCIDAD MEDIA MENSUAL DEL VIENTO

3.0 m/seg.

ALCANTARILLA  (Abril 1967-197-)

o

307.6
118.7

2121

(8]

TOTAL:

e e e e R R S I e o e 0 0 200 i o, T . S . S, s s oy . . s
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FRECUENCIAS MENSUALES DEL VIENTO
Cuadro N°. 3.9 Estacién MAP. N°. 501 ALCANTARILLA (Mayo 1967-1974)
N NE E SE S sy W N > TOTAL
1967 - ' 5 14 101 140 5 2 o 267
1968 1 ¥ 2 - 60 96 23 - o~ 182
1 ()('\:\ ) e ag & 4 o = e X s
1570 - - 2 - = . - = = =
1971 - - 11 52 74 19 - - - 156
1972 18 - 29 19 15 49 105 44 - 279
1973 4 18 21 66 2 2 8 1 - 120
1974 - - - - = - 212 -+ - 212
TOTAL: 23 18 68 151 250 306 353 47 . 1,216
% 2.0 Tt 6.0 12°0 21.0 25.0 29.0 4.0 100
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Cuadro N°. 3.10

VELOCIDAD MEDIA MENSUAL DEL VIENTO == 3.0 m/seg.

Estacibn MAP.

. 501  ALCANTARILLA  (Mayo 1967-1974)

N NE E SE S St / N C TOTAL
1967 - - 17.0 47.0 385.0 522.0 160 6.0 - 993.0
1968 3.0 - 6.0 - 239.0 70 78.0 - - 683.0
1969 - - - - - - - - - -
1970 - - - - - - - - - -
1971 s - 35.0 197.0 2924.0 67.0 - - - 573.0
1972 63.9 - 125.2 80.2 58.1 203.2 469.5 182.7 - 1., 18258
1973 3.1 Y e 5 85.0 238.9 - 78 25.3 3.1 - 452.1
1974 - " - - o - 869.0 - - 869.0
TOTAL: 80.0 9.5 268.2 563.1 956.1 11564 1,461 .8 191.8 - 4,752.9
MEDIA 2.9 4.2 3.9 37 3.8 3.8 &1 £ 5 P9,

goL *bygd
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FRECUENCIAS MENSUALES DEL VIENTO
Cuadro N°, 3.11 Estaci6én MAP., N°. 501  ALCANTARILLA  (Jumio 1967-1974)
N NE £ SE s Sw W W o TOTAL
1967 - - 3 87 92 21 1 4 204
1968 2 2 1 1 109 80 13 1 - 215
@ 1969 . - - - - - - * = - -
1970 “ - < = - x i o A &
1971 - - - - - - - - - -
1972 - 7 130 90 4 1 ~ - - 232
1973 4 - 8 45 - - 4 14 - 75
1974 i - - 26 > d 160 - * 186
TOTAL: 4 7 149 165 200 173 198 16 = 912
% 0.0 1.0 16.0 18.0 22.0 19.0 22.0 2.0 100 -
s
Tt -+ +—3 = S —4 ==-_"—‘—================= = Q
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VELOCID.D MEDI. MENSUAL DEL VIENTO =

3.0 m/seg.

CaadroPN®. 312 Estacién MAP. N°. 501 ALCANTARILLA (Junio 1967—1974)
N NE E SE 5 S W NW TOTLA

1967 - - - 12.0 340.0 8322.5 74.5 4.0 733
1968 - - 35.0 3.0 “45.0 279.0 37.0 3.0 802
1969 - - - - = - - S e
1970 = - - i - - i " =
197 - - = = = - - - -
1972 - 23.8 581.C 359.0 15.9 3.8 - - 983.
1973 23.1 - 29.8 173.Q - - 19.7 659 S11.
1974 - - - 114.8 - - 638.6 - 753.4
TOTAL: 233 23.8 645.8 661.8 800.9 605.3 769.8 72.9 3,603
MEDIA 5-8 3 Ly ""1-3 3-3 = 6 3 5 308 'f¢6 "’i
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Estacién MAP. N°,

177
23

FRECUENCIAS MENSUALES DEL VIENTO

501

133
69
125

226

ALCANTARILLA  (Julio 1967-1974)

221
289
156

226

567

1
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VELOCIDAD MEDIA MENSUAL DEL VIENTO S 3.0 m/seg.

Cuadro. N°. 3.14 Estacién MAP, N°, 501 ALCANTARILLA (Julio 1967-1 97-'})
N NE E SE S SW W N Cc TOTAL
1967 - - ” 24.0 668.0 189.0 9.0 - 3 890.0
1968 - 3 67.0 26.0 602.0 285.0 25.0 8.0 " 1,013.0
1969 - - - - - - & o - i
1970 - 2 3 - - & - - - -
1971 - 3.0 10.0 534.0 254.0 63.0 & e - 864.0
1972 3.2 140.2 773.1 266.3 23.4 2 ke A = 1,206.2
1973 9.1 36.2 96.8 468.4 - . k " : 604.5
1974 - - - 917.5 - 2 " - - 917.5




FRECUENCIAS MENSUALES DEL VIENTO

Cuadro N°. 3.15 Estacién MAP. N°, 501 ALCANTARILLA (Agosto 1967-1974)
N NE E SE s sw W N C TOTAL
1967 e b 3 19 182 72 5 - a 278
1968 = = 3 - 151 101 8 * <. 263
1969 - - - - - - - - - -
1970 - - - - - - - - - -
1971 - 1 € 227 13 18 - » - 365
1972 - 87 156 46 5 - - - - 294
1973 - 3 22 143 & 2 3 2 - 183
1974 - 4 - 265 - - s - - 265
TOTAL: 91 187 700 459 193 16 2 - 1,648
4 6.0 11.0 42.0 28.0 12.0 1.0 0.0 100
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VELOCIDAD MEDIA :ENSUAL DEL VIENTO 3.0 m/seg.

1967 - . - 76.0 735.0 263.0 17.8 - - 1,093.0
1968 - - .0 - 662.5 04,0 33.0 - - 1.,328.5

1969 - - - - - o - - - .

— e ——— —————— 2 O P ——— 8 —— O U W - e

TOTAL: = 3535 3807.3 2,840.5 1,939.5 740.2 65.9 8.1 - £,765.0

MEDI L 4.0 Ge 4.0 Ge2 3.8 o) 4.0 A
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FRECUENCIAS MENSUALES DEL VIENTO

Cuadro N°. 3.17 Estacién MAP. N°. 501 ALCANTARILLA (Setiembre 1967-1974)
N NE E SE S swW W NW C TOTAL
1967 - - - 3 190 127 16 - - 336
1968 - - 1 2 256 141 g 1 o 10
1969 - - = ™ = i L = & i
1970 - = 3 - - = 7 - = =
1971 - - - 139 157 54 - - - 350
1972 - 53 280 42 - - - - - 375
1973 5 50 118 68 3 - - 5 - 249
1974 - - - 293 - - - - - 293
TOTAL: 5 103 399 547 606 322 25 6 - 2,013
y 0.0 5.0 20.0 27.0 30.0 16.0 1.0 18 100
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VELOCIDAD MEDIA MENSUAL DEL VIENTO = 3.0 m/seg.

Cuadro N°. 3.18 Estacién MAP. N°. 501 ALCANTARILLA (Setiemtr e 1967=1 97-',)
N NE E SE S sy W N7 c TOTAL
1967 - - - 131.0 742.0 501.0 570 - - 15,3170
1968 - - 3.0 7.0 1,164.5 586.0 36.0 4.0 - 1,800.5
1969 - - - - - - - - - -
1970 - - . . - - - . 3 .
1971 - . 4 552.0  670.0  215.0 . 3 5 1,437.0
1972 - 237.1 T282.3 165.5 - -~ - - - 1,684.9
1973 5.5 231.4 469.5 245.3 10.0 - - 231 - 1,004.8
1974 - - - 1,245.6 - - - - - 1,245.6
TOTAL: 25.5 468.5 1,754.8 2,226.4 2,586.5 1,302.0 93.0 27.1 = 8,483.8
MEDIA o P4 4.5 4.4 4.1 4.3 4.0 3.7 4.5 4.3
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FRECUENCIAS MENSUALES DEL VIENTO

Cuadro N°. 3.19 Estacién MAP. N°. 501 ALCANTARILLA  (Octubre 1967-1974)

N NE E SE S SV W NW C TOTAL

1967 - - - 3 229 125 13 1 4 371
1968 1 - - v 277 122 19 3 - 427

1969 - - - - - - = = - -

1970 - ¥ - & = e & i 3 o
1971 - 1 ' - 124 141 65 - - - 331
1972 - 12 214 104 1 - = - i 331
1973 - - 30 217 2 - - - - 249
1974 - - €63 179 45 - - - - 287
TOTAL: 1 13 307 632 695 312 32 4 1,996
% 0.0 0.0 15.0 32.0 35.0 16.0 2.0 100
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VELOCIDAD MEDIA MENSUAL DEL VIENTO =5 3.0 m/segq.

Cuadro N°. 3.20 Estacién MAP. N°. 501 ALCANTARILLA  (Octubre 1967-1974)

N NE E SE s sW W NV c TOTAL
1967 - e 4 12.0 995.0 520.0 0 3.0 - 1,577.0
1968 3.0 - & 16.0 1,275.2 511.5 70.0 10.0 - 1,885.7
1969 E - - - ~ - - - -
1970 - - - - - - - - - -
1971 - 3.0 - 571.0 658.0 273.0 - o * 1,505.0
1972 - 44.2 995.0 438.7 4.3 - + - - 1,482.2
1973 - - 142.5 905.1 9.7 - - - - 1,057.3
1974 - - 282.9 790.8 201.7 - p: - % 1,275.4
TOTAL: 3.0 7.2 1,420.4 2,736.6 3,143.9. 1,304.5 117.0 13.0 - 8,782.6
MEDIA 3.0 3.6 4.6 4.3 4.5 4.2 3.6 3.2 - 3.9
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FRECUENCIAS MENSUALES DEL VIENTO

Cuadro N°. 3.21 Estacién MAP. N°. 501  ALCANTARILLA (Noviembre 1967-1974)
N NE E SE S sy W NW i TOTAL
1967 - - - 5 203 12 11 - - 348
1968 - % - 3 21 141 10 - - 368
1969 “ = = % ) - i * 2 i
1970 - - - - - . & d i 5
1971 - - 2 101 187 67 1 - - 358
1972 - 37 236 87 6 - - - - 366
1973 - 29 30 20 7 - - - - 270
1974 - 260 20 - - - - - - 280
TOTAL - 326 288 400 617 397 22 - - 1,990
% 16.0 15.0 20.0 37.0 750 150 100
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VELOCIDAD MEDI/ MENSUAL DEL VIENTO = 3.0 m/seg.
Cuadro N°. 3.22 Estacién MAP. N°. 501 ALCANTARILLA  (Noviembre 1967-1974)
N NE E SE S sW W NW c TOTAL
1967 - - - 16.0 926.0 565.0 38.0 - - 1,545.0
r 1968 - - - 10.0 1,026.5 612.0 10.0 - - 1,688.5
1 1969 - - - - - - - - - -
1970 - - - = - - ” = i 3
1971 - - 6.0 470.0 976.0 304.0 3.0 - - 1,759.0
1972 - 167.7 1,240.8 379.3 29.2 - - - - 1,817.0
1973 z 135.4 128.5 966.0 38.6 - - - - 1,268.5
1974 - 1,179.8 99.4 - - - - - 5 1,279.2
TOTAL: 17,482.9 14,4747 1,88 .3 2,996.3 1,481.0 81.0 - - 9,357:2
MEDIA 4.5 5.1 4.6 4.8 S 3.7 4.5
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FRECUENCIAS MENSUALES DEL VIENTO
Cuadro N°. 3.23 Estacién MAP. N°. 501 ALCANTARILLA  (Diciembre 1976-1974)
N NE E SE S sy v N c TOTAL

1967 - 1 2 | 198 127 12 - - 347
1968 - - 7 y 203 119 19 1 - 352
1969 - - - - - = . £ v “
1970 - - = = i il - = » i
1971 - 1 1 62 180 58 - 1 - 303
1972 - " » > - - - - - -4
1973 8 10 34 138 47 1 17 9 - 264
1974 - 31 12 203 44 - - - - 290
TOTAL: 8 43 56 17 672 305 V4 1 - 1,556

% 1.0 3.0 4.0 27.0 43.0 20.0 2.0 1.0 100
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VELOCIDAD MEDIA MENSUAL DEL VIENTO = 3.0 m/seg.

Cuadro N°. 3.24 Estacién MAP. N°. 501 ALCANTARILLA  (Diciembre 1967-1974)
N NE E SE s su W NV c TOTAL
1967 - 4.0 6.0 25.0 996.0 600.0 45.0 - » 1,676.0
1968 - % 25.0 28.0 1,048.0 534.0 54.0 3.0 - 1,692.0
1969 - - - " S - - a - -
1970 - = = ¢ - = " . " »
1971 v 3.0 3.0 348.0 956.0 254.0 . 3.0 & 1,567.0
1972 - & - . % = = 2 i 5
1973 33.6 45.0 147.7 597.5 220.9 4.0 84.0 40.7 - Y:1793.4
1974 - 104.3 48.8 939.9 204.4 - = - = 1,297.4
TOTAL: 33.6 156.3 230.5 1,938.4 3,425.3 1,392.0 183.0 46.7 - 7,405.8
MEDI A 4.2 3.6 4.1 4.6 5.1 4.6 4.2 4.2 - 4.3
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P P ESTIMACION DEL USO CONSUNTIVO CON LOS DATOS DEL TAN-
AUE "A",

Este método supone que entre la transpira
cibén y la evaporacibdn existe una relacidén de asociaciébn, -
dado que ambos fenbémenos son afectados por los mismos fac-
tores del medio, aunque no en el mismo grado, debido a que
el proceso fisico de transformacién del agua en vapor, no
es necesariamente andlogo en una superficie libre y en un
sistema vegetal vivo. Sin embargo, la concordancia estadis
tica entre ambas magnitudes puede dar resultados por 1lo me-
nos, tan buenos como los obtenidos por otros métodos. (Turc,
Blaney y Criddle, etc.)

Para apreciar el comportamiento de las va-
riables. Dotacibén de Riego y Evaporacibén en Tanque "A" se
han graficado los pares de valores para tres cultivos consi
derados importantes en la cuenca del Rio Huaura; cafla de a-
zicar, maiz y pastos cultivados (basicamente alfalfa), to--
mando como variable independiente los valores medios mensua
les del tanque "A" de la estacién MAP. 501 Alcantarilla; vy,
como variable dependiente los valores medios mensuales de -
dotaciones de riego, aplicados en el valle del Rfo Huaura,
afectados del factor de rendimiento 0.7.

La distribucién de los puntos, en los tres
casos, evidencia una tendencia parabblica, razén por la que
se ha adoptado este modelo, realizéndose el ajuste corres--
pondiente por el método de los minimos cuadrados, es decir:

T 2
FXa,b,c,) =, ¥ (x)—c—bx-ax2 = minimo

Las ecuaciones encontradas, sus coeficien-
tes de correlacién y su representaciédn se muestran en el --
grafico 5.1.

Para la aplicaciédn de las ecuaciones pro--
puestas, el término "Dotacién de Riego" deberéd ser entendi-
do como una estimacién del uso consuntivo o sea como la can
tidad de agua consumida por la planta por medio de la evapo
racién y transpiracién y en las que no se consideran las --
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pérdidas no recuperables (técnica de riego e infiltracién,
badsicamente) que pueden ser del orden del 40% de los valo-
res calculados.

Del procedimiento analitico desarrollado y

de los valores obtenidos se infieren las siguientes conclu-

siones:

a. Correlacién altamente significativa entre las variables

b. El empleo de las ecuaciones propuestas dan valores con-
fiables segtn (a).

c. No obstante, se destaca el caricter estimativo de apro=-

ximacién del método para lo que se formula la recomen-
dacién de comprobar experimentalmente la bondad de las

ecuaciones, mediante la implementacién de la cuenca con
evapotranspirémetros, 1o que permitira la calibracién -
de aquellos para su proyeccién a otras cuencas de carac

teristicas similares, 1o que no obvia la necesidad de -
instalar evapotranspirémetros a nivel nacional.
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ESTIMACION DEL USO CONSUNTIVO CON LOS DATOS DEL TANQUE "A"
DE LA ESTACION ALCANTARILLA
(Valores en milfmetros)

Cuadro N°, 5.1

X .- Tanque de Evaporacién

A .- Observado

B .- Calculado

e e MATZ PASTOS
MESES X AZUCAR
A B A 8 A B

Enero 174 150 150 133 131 125 125
Febrero 169 149 147 130 129 124 122
Marzo B3 148 149 130 131 124 124
Abril 142 140 135 122 118 116 112
Mayo 101 120 122 105 106 99 101
Junio 70 120 118 104 103 99 97
Julio 69 118 118 103 103 97 97
Agosto 84 116 119 102 104 95 98
Setiembre 108 125 124 107 108 104 102
Octuybre 132 130 131 43 114 107 109
Noviembre 143 134 125 118 118 118 12
Diciembre 166 143 146 124 127 118 121
ANO 1,593 1,594 1,389 1,392 1,321 1,320




DOTACION DE RIEGC mm.

1=3

RIEGO Y EVAPORACION EN Ei. TANQUE AT
{ VALORES MENSUALES)

aRrasico 5.1
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EVAPORACION EN TANQUE mm,

A RIEGO EN CANA DE AZUCAR!
y = O 0022612 x* - 0 2412406 x + 123.4070376
r =0 9839
B RIEGO EN MAIZ .
Y T 0.0020958] 2~ 0 2386041x + 109, I799448
rs
C RIEGO EN PASTOS CULTIVADOS! b
y = O0.00B773 x ~ O.I88181 x + 100, 7THan
¢ = C.9803 .
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‘5.2 CLASIFICACION AGROCLIMATICA SEGUN EL SISTEMA DE
THORNTHVAITE 1948

o Generalidades

El climatbélogo Austriaco Hann define al -
clima como el "conjunto de fenbdmenos meteoroldgicos que ca
racterizan cl estado medio de la atmésfera cen un lugar de
la superficie terrestre".

Los clementos quc componcn un clima y el
gran nimero de combinaciones posibles cntrc sus valores -
hacen que la clasificacidn climética sea compleja. Muchos
autcres sc ocuparon del problema, proponicndo diversos cri
terios para establecer los limitces de cada tipo climético.
Estos criterios tiencn en comin la utilizacibén dc pocos c-
lementos de ordenamiento (vegetacidn, temperatura y preci-
pitacién, principalmentc) para quc las comparaciones scan
simples.

El propbdsito de la Clasificacién Climéti-
ca es, entonces, caracterizar unidades climéticas en sus -
elementos principales y de maynr accidn sobre la superfi--
cie terrestre. AdemAs, trata de destacar las analogias y
relaciones entre esas unidades climAticas.,

La Clasificacién de Thornthwaite (1948) -
jerarquiza las variedades climiticas cn basc a indices nu-
méricos que derivan de valores de la Evapotranspiracidn Po
tencial y la precipitacién, para expresar ¢l valor relati-
vo de esta filtima. Constituye, cn consecuencia, una siste
matizacién racional por que resulta de un ordenamicnto --
cuantificado.

\

Los climas asi determinados han de ser de
utilidad en 1la descripcidn de las regioncs naturales y eén
problemas geogrAficos rclacionados: clasificaciédn de suc-
los y fitogeografia. En problcmas particularcs de la Cli-
matologia Agricola sirven de orientacibén gcneral, puesto -
que las exigencias cspecificas d¢ un cultivo, sus enferme-
dades y operacionecs culturales imponcn un anélisis especi-
fico y detallado de los clecmentos climlticos. En casos --
particularcs sc considcra que la clasificacidén climéAtica -
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tienc una utilidad cquivalente a la que prosta la clasifi-
cacidén de suelos o de regioncs fitogcograficas.

Los clementos climdticos en que’ se Punda-
menta, csta clasificacidn, pucden contribuir a resolver ——
con eficacia los problemas de la Mctcorologia Agrieola y -
de la Agricultura Practica, como los estudios dc: régimen
de las scquias, crosién hidrica, sistcmatizacisdn del riego,
Planificacidn de labores culturales, asi como cn estu’ios
biocliméticos dc caricter general.

Fundamontalmente, ¢l Sistema de Thornth-
waite considera quc la cfectividad térmica ¢ hidrica son -
los clementos climéticos que determinan, principalmente, -
la vida vegetal.

a) Aspecto térmico
-Eficacia térmica

~Concentracidn estival de la eficacia térmica
b) Aspecto hidrico

-Eficacia hidrica

=Variacidn cstacional de la cficacia hidrica

5.2.2 La Evapotranspiracién Potencial y su Evaluacién

La eficacia térmica sc expresa en la mis-
m2 unidad qué¢ la precipitacidn y es numéricamente igual 2
la evapotranspiracidn potencial, 1o quec permite rclacionar
las.

La Evapotranspiracién cs ¢l fendmeno in--
verso a la lluvia; cos la cantidad de agua que pierde el -
suclo por cvaporacién y por la transpiracidén de las plan--
tas. Su magnitud depende del clima, humedad del suelo y -
la cubierta vegetal (tipo, densidad y sub-periodo del ci-
clo vegetativo). Sc considera a los dos primcros factores
como de mayor importancia.

Los elementos climédticos de mayor inciden-
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cia ¢n la magnitud de la Evapotranspiracidn son: la radia-
cibn, temperatura, velocidad del viente, hu edad relativa,
etc. Investigacioncs realizadas en diversas partcs han de
mostrado que existe relacidn cntre la temperatura y la Eva
potranspiracién. 3

Este indicc refleja, dentro de ciertos 11
mites el crecimiento vegetal on funcidn del agua necesaria
para producirlo.

El rol fisiolbgico de la transpiracidn, -
segin Thornthwaitc, consistc en amortiguar cl exccsivo ca-
lentamicnto de la masa vegetal. Esto sc comprendc si se -
considera que la transpiracidn es cvapora~ién a nivel de -
supcrficie foliar o més concretamcntc de cavidad estométi-
ca y que ¢l proceso de cvaporaciédn del agua requicre de ab

crcibdn de cnergia quc, en cste caso, seréd cedida por 1la -
Planta, mantenidéndosc &ésta a niveles térmicos compatiblas
con cl proceso fotosintéticn, cuyo éHptimo, ¢n general, cs-
t4 comprendido entrc 29°C. y 32°C.

Otro factor de importancia cn la intensi-
dad de la Evapotranspiracidn cs cl sucln: influye por su -
contenido de humcdad, cantidad variable cntre limites ca-
ractcristicos para cada tipo.

Es por esta razon que Thornthwaite define
dns aspectos decl proceso.

a) Evapotranspiracién Potencial

Es la cantidad dec agua quc sc cvaporaria
de la supcerficic del suclo y la qu: transpirarian las plan
tas si el suelo tuvicra permanentcmente un contenido 6pti-
mo dc humedad. El contcnido 6ptimo de humcdad es ¢l que -
se reticne por la fucrza de capilaridad, cuando cste sc ha
saturado, c¢s decir cuando estd en su "capacidad de campo®.

b) Evapotranspiracién Rcal
Es la cantidad de agua que cvapora 2l suc

1o y transpiran las plantas, cn un intervalo de tiempo da-
do y de acuerdo con su contaenido circunstancial dec humedad.
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Bl contcnido circunstancial dc humcedad de
un suclo, podri scr centonces mcnor o igual quc ¢l de su ca
pacidad dec campo. En consccucncia, 1la cvapotrpnspiraciﬁn_
rcal podrd scer menor o igual que la evapotranspiracibén po-
tencial, siendo la diferencia cntrc ambas un indicador dc
12 necesidad de agua dc una rcgidn.

La medida de 1la evapotranspiracidn puede
ser obtenida cen forma dircsta mediante el uso del evapao-—-
transpirdmetro. Lamcntablemente, por lo comin, no se dis-
ponc de este tipo dc informocidn.

Thornthwaite ha determinado una £4rmula -
gencral para calcular la cvapotranspiracién potencial ¢n -
funcién de la temperatura media mensual (t).

&g e (AT

Donde: e Es la evapotranspiracidn potencial --
sin ajustar.

Las variables:

I v a son también funcioncs de t, deno--
mindndose a la primcra indice de calor a-
nual. La eoxpresifn dc ambas cs como siguec:

g X’ (t/5)1.514
4

—
i
ey b

Dondc: i es el indice de calor mensual
Bl oxponente 2 es funcidn de I por 12

tanto, también lo ¢s de la tcemperatura y
ticnc la forma:

3 2
a ‘= _Ar - BI sk 0L o e B

En ¢l célculo de la cvapotranspiracidm po
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tencial intorvienen: el valor de la evapotranspiracidn sin
ajustar, y otra variablc que cs 1la heliofania posible, que
dependen del mes y de la latitud del lugar cxpresindose on
unidadcs de 30 dias dc 12 horas cada una. Entonces sc tic
nc finalmentce: ¥

ETP = ¢ (H.n/12.30)
Donde: H y n represcntan ¢l ntmero de dias -

del mes y el nGmern de horas cfecetivas de
resplandor solar.

5.2.3 La Evapotranspiraciédn pontencial cn la Cuénca

El célculo dc la cvapotranspiracién poten
cial ¢cn la cucnca del rio Huaura sc ha hecho siguiendo ¢l
método propucsto por Thornthwaite: csto ¢s, en funcifn de

2 temperatura media mensual, la latitud y el mcos. Los va
lorcs cncontrados figuran c¢n 1los cuadros: 6.1 a 6.12

Con los datos puntualces dc la cvapotrans-
piracidn potencial anual de las cstaciones de la cucnca, -
sc ha trazado ¢l mapa dec isolincas corrcspondicntes.

La distribucidén dc las isolincas siguc, -
aproximadamente la topografia dcl terreno y sus valores ex
tremos son de 90 em. ¥y 50 em., localizados al Oesté y Estc
de la cucenca respectivamente.

La cvapotranspiracién potencial o cfica--
cia térmica sirve como clemento de clasificacién, de acucr
do a la siguicnte cescala dc valores establecidos por Thorn
Thwaitc.

N(mm) Tipo Clim&tico
1140 Al Mcgatérmico
997 - 1140 B'a Mesotérmico
355 - 997 B'3 Mcsotérmico
712 - 855 B'2 Mcsotérmico
570 - 712 B'q Mcsotérmico
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N(mm) Tipo Climétic?
427 = 570 C'a Microtérmico
285 = 427 C'yq Microtérmico
182-8 085 D! Tundra

142 B! Glacial

En el cuadro 6.13, cncabezados por la le-
tra M, se¢ han colocadn los valores de la cficacia térmica
¢n cada una de las estacioncs dec la cucnca, asi comd? su -
calificaciébn de acucrdo a la e¢scala anterior.

Dc tal modo sc tiencn los siguicntes, ti-
pos climédticos:

B'3 - Tercer mesotérmico en Camay, Alcantarilla,
Humaya, Andahuasi y Santa Rosa.

B';, = Scgundo mesotérmico cn Isla Don Martin y
Lomas dc¢ Lachay.

B'1 - Primcr mesotérmico cen Oy%n, Picoy y Caja-
tambn.

C'2 - Scgundo microtérmico en Cochaquills y Su-
rasaca.

Sasg Balancc Hidrico

192}

Conocidos los valorcs puntuales dc 12 éva
potranspiracién y la preccipitacifn, cs posiblc cstablccer
12 cvapotranspiracién rcal, la cantidad almaccnada cn cl -
suclo y la que picrde por percolacidn y escorrcntia cn el
punto considerado.

La marcha anual dc la cvapotranspiracidn
potencial y 1la precipitacidn c¢s indcependicnie; coinciden -
pocas veces 0 no coinciden. Es dceir, se darén tres cla-
scs dc periodos scglin 1la difcrencia entrce ambas magnitudes
se¢a positiva, ncgativa o nula.
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Si la precipitacién es mayor que la evapo
transpiracién potencial, el sobrante se almacenara en el -
suelo hasta saturarlo. Alcanzado este punto, si contintia
existiendo sobrante, este se escurre superficialmente e in
filtra a capas inferiores del sub-suelo y se denomina exce
so de agua. La reserva acumulada seré consumida en el pe-
riodo de falta, es decir cuando la demanda de agua sea ma-
yor que la precipitacién.

Se considera, en general, que la capacidad
de almacenamiento o humedad de rcposicidén, del suelo es de
100 mm. (1mm. por cm. de profundidad). Este limite no es
fijo; varia con el tipo de suelo y sobre todo con el tipo
de vegetacién. Vegetacién de raices superficiales, y Poco
desarrolladas tienen una demanda de agua menor que plantas
vigorosas dotadas de raices con capacidad de explorar hori
zontes profundos del suelo.

El balance de agua de un suelo consiste -
en evaluar para un determinado tiempo cronoldégico, las en-
tradas y salidas de agua de ese sueclo, por lo que se puede
escribir:

P e kb ik T e 1 0
Donde: P es la precipitacién

[231' es la variacién de la reserva o sea
l2 diferencia zntre la reserva del pe-
riodo considerado y del anterior.

A es la evapotranspiracién recal o actual
que pucde variar entre O y un maximo -
igual a la evapotranspiracién potencial

e es el exceso de agua

La falta de agua (d) para el mismo pario-
do es igual a la diferencia entre la eva-
potranspiracién potencial y la evapotrans
piracién real.




Finalmente se deberéd verificar:

i
1:-;A--.:1=o
!

L . &
- i -
\LP-)A—.ezo

r . |

wer r =
/

El coeficiente o relacibédn de humedad es -
un indicador de la aridez o humedad de un determinado mes:

P ="K
E

Presentaréd valores positivos o negativos
segun exista exceso o deficiencia de humedad.

Los cuadros 6.1 2l 6.12 y sus correspon-
dientes gréficos, muestran el balance hidri-o de diez es-
taciones localizadas dentro de la cuenca y de dos ubicadas
fuera de ella: Lomas de Lachay y Cajatambo.

El exémen de dichos gréficos y cuadros --
permite inferir que gran parte de la cuenca es seca, dis-
minuyendo la intensidad de este caricter con ¢l aumento de
altitud.

Con excepcibébn de la estacidédn de Surasaca,
todas las demés prescntan deficiencia de agua: total en Ig
la Don Martin, Camay, Alcantarilla, Humaya, Andahuasi y -
Santa Rosa 6 parcial en Picoy, Oyén y Cochaquillo, aunque
en esta Ultima la deficiencia es despreciable.
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Reciprocamente, el exceso de agua s¢ cir-
cunscribe a la parte 2lta de la cuenca, aumentando su mag-
nitud con la altura a partir de Picoy.

e s Regiones Hidricas

En funciédn de los valores de la deficien-
cia de agua (d) y el exceso de agua (e) y la necesidad de
agua E., valores quc figuran en el cuadro 6.13. E1 siste-
ma de Thornthwaite propone los siguientes indices:

Indice de Aridez (Id) : 1d

] fa?

x 100

Indice de Exceso (Ie) : Ie = & x 100

=0

Indice Hidrico (1Ih) : 100 ¢ = 60 d
E

El indice hidrico también pucde ser expre
sado de la siguiente manera:

Th: e ol o 0%, Td;

Para el campo de variacidén de este indice,
establece los siguientes limites:

Ih Tipo Climé&tico

100 o més A Perhimedo

80 a 100 B4 Humedo

60 a 80 B3 Hamedo

40 a 60 Bo Himedo

20 a 40 B‘] Hﬁm;-dn

0  a .20 Co Himedo Sub-ht@medo
-20 a O Cq Seco Sub-htmedo
-40 a 20 D Scmiédrido
-60 a =40 E Arido

El valor cero del indice, ademés de ser cl
limite entrc los climas secos y himedos (correspondiendo -
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las magnitudes positivas a los climas humedos y las negati
vas 2 los climas sccos) intenta sefialar la frontera entre
los suelos pedocalcs y pedalfers.

Con los datos puntuales del indice hidri-
co se¢ ha trazado ¢l mapa dc regiones hidricas o zonas de -
humedad de la cucnca. En cste figuran los tipos E, D, Cq,
Co, By, Bp, By, y By, ¢s decir 5 tipos mds que los que Se
manifiestan cn las estaciones: Dq, Cp, By, Bp, y Bg. Es-
tos se entiende si sc¢ admitc la cxistencia de tipos transi
cionales, debido a una variacién continua del indice.

=
o

isolinea de O coincide aproximadamente
con el piso de cota 3,300 m. A mayorcs altitudes se loca-
lizan los climas humedos, acentuéndosc este carécter 2 me-
dida que sc progresa c¢n altitud, debido al aumento de pré-
cipitacibén y disminuciédn dc la tempcratura.

J

" A menorcs altitudes de la que correspondc
a la isolinea O, sc manifiestan los climas seccos, aumcntan
do dicha condicién con la disminucidédn de altura.

i S Variacién Estacional dc la Eficacia Hidrica

Localizados los dos grandes grupos climé-
ticos: sccos(E, D y C) y himedos (A, B y Cp) los indices de
aridez (Id) y exccso (Ic) permiten determinar si un clima
seco es continuamcnte seco o ticne una cstacidédn himeda y -
anélogamente, si un tipo himedo cs continuamcnte huimedo o
tiene una cstacibén scca, o0 sca la variacidn cstaciomnal de
la eficacia hidrica. Esta evaluacidén ha sido cfectuada de
acuerdo a los siguicntes valores y caractcristicas:

Climas HGmedos (A, B, C2)

. Ind. aridez

r'* Nulz o pequcila deficiencia de agua 0 a 16.7
Sq1 Deficieneia moderada de agua en verano 16.7 W 3843
W4 Deficienciza moderada de agua cn invierno 16.7 a 33.3
Sp Gran falta dec agua cn verano 38
» Gran falta de agua en invierno 33D
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Climas secos (Cq, D, E)

Ind. exceso

d Nulo o pequefio exceso de agua 0 a 10
S Exceso moderado de agua en invierno 10 a 20
7 Exceso moderado de agua en verano 10 a's 29
So Gran exceso de agua en invierno més de 20
Wo Gran exceso de agua en verano més de 20

De acuerdo a cesta clasificacién, en la -
cuenca se tienen los climas 4, W y r, representados en el
mapa de variacién estacional de la eficacia hidrica.

i R Concentraciédn Estival de la Eficacia Térmica

Este concepto se refiere 2 la relacidn --
entre la Evapotranspiracidén Potencial en el verano respec-
to de su magnitud anual. La concentracidn estival de la -
eficacia térmica puede scr expresada en funcibén de la eva-
potranspiracién potencial anual, de acuerdo a la siguiente
ecuacidn:

S = 184.65 - 66.44 1g ETP

En las zonas ecuatoriales, donde la tempe
ratura durantc el afio se mantienc précticamente constante,
la concentracidén estival de la cficacia térmica cquivale -
al 25% del total. En las regiones polares, por €l contra-
rio el crecimiento vegetal se activa solo en ¢l verano, --
por 1o que la concentracién estival de la cficacia térmica
representa el 100% del total. En las demés regiones los -
valorcs de este indice estarin dentro de los limites sefia-
lados. Sin cmbargo, cicrtos factores modifican la rela---
cisn definida por la ccuacibén antcrior; occanidad, altitud
ete. En estas,las magnitudes, anual y de verano aumentan
o disminuycn, pero no ¢n la misma proporcidn.

El grifico 6.13 muestra que para todas —-
las cstaciones sc han obtenido valores inferiores a 48, ni
vel que define al subtipo a' (megatérmico) en lo que res--
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pecta a la concentracién estival de la eficacia térmica, -
variando entre 34,9 en Humaya y 25.3 en Cochaquillo. Esto
puede explicarse por la poca amplitud térmica registrada -
en las estaciones de referencia.

B a2 o Climas de la Cuenca

El mapa de los climas de la cuenca ha si-
do resuelto mediante el contraste de los siguientes mapas:

-Evapotranspiracién potencial
-Indice hidrico

~Variacién estacional de la eficacia hi-
drica.

Este mapa resulta ser entonces un resumen
gréafico de los indices estudiados, donde se seflalan las -
analogias y las diferencias entre los tipos climAticos de
la cuenca. Sintetizando, se puede precisar que se han de-
terminado dos grupos de clima: Clima seco y Clima Himedo.
Las estaciones meteorolégicas de clima seco son: Alcantari
1lla, Andahuasi, Santa Rosa, Camay, Humaya, Isla Don Martin
y Lomas de Lachay, y las estaciones de clima himedo son: -
Picoy, Surasaca, Oybén, Cochaquillo y Cajatambo.




Cuadro N°. 6.1

Temperatura Media °C
E. T. Potencial
Precipitacidn
Reserva

Variacibén de Reserva
E. T. Real

Falta de Agua

Exceso de Agua
Desaglie

Coef. de Humedad

EVAPOTRANSPIRACION Y BALANCE DE HUMEDAD SEGUN EL METODO DE THORNTH'AITE

Estacién CO. 531

1.6
87.3
0.0

ISLA DON MARTIN Latitud:

88.4

0.0

50.7

Longitud: 77°40°'Y,

57.2

Altitud: 8 metros

oL *byd



EVAPOTRANSPIRACION Y BALANCE HIDRICO SEGUN EL METODO DE THORNTHWAITE

Cuadro N°. 6.2 Estacién C0.532 CAMAY Latitud: 10°55'S. Longitud: 77°38'W. Altitud: 65 metros

Temperatura Mediza °C. 21.6 22.5 2.8 0.0 18.7 o R § e 16.2 16.3 17.0° 1854 19:8 18.9

E. T. Potencial 98.0 94.6 96,3 76.

B 58y 9804 T4, IS LN T TRE0.% e 688 A~ BT
Precipitacibn T2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0,1 0.1 0.0 C.0 24
Reserva 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Variacibén de Reserva 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E. T. Real 1.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 2.1
Falta de Agua 068 94,2 8.3 . J6.6 . 67:8 . S TB2.4 B1.2; .51.8..139.4 - 68.8 . BRI 850
Exceso de Agua 0:0- . 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Desaglie 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coef. de Humedad -0.99 -0.99 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -0.99 -0.99 -0.99 =~1.00 -1.00
»
=====c=s====—=c-cooo===ss== ==== ==== === e —m—z=========—ssc-c=z==s==z===sssssss=s==========
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EVAPOTRANSPIRACION Y BALANCE DE HUMEDAD SEGUN EL METODO DE THORNTHWAITE

Cuadro N°. 6.3 Estacién MAP. 531 ALCANTARILLA Latitud: 11°00'S. Longitud: 77°33''. Altitud: 120 metros

Temperatura Media °C. 22.6 23.6 22.9 21.2 19.1 2.4 1628 1643 16:6." %70 18.8 20.6 19.4
E. T. Potencial 105.9 103.0 104.9 84.4 68.8 54.5, 49.8 " 49.2 51.5 57.4 69.9 88.4 887.7
Precipitacibn 2.0 y N 1.0 0.2 el 0.7 0.8 0.5 1:0 0.0 0.1 0.0 BLi7
Reserva 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Variacidén de Reserva 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 c.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E. T. Real 2.0 1.2 1.0 0.2 12 0.7 0.8 05 10 0.0 0.1 0.0 8.7
Falta de Agua 103.9. . 101.8 103.9 84,2 67.6 53.8 49.0 48.7 90.5 57.4 69.8 88.4 879.0
Exceso de Agua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Desaglie 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coef. de Humedad -0.89 -0.98 -0.99 -0.99 -0.98 -0.99 -0.98 -0.99 -0.98 -1.00 -0.99 -1.00

*bygq
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EVAPOTRANSPIRACION Y BALANCE DE HUMEDAD SEGUN EL METODO DE THORNTHWAITE

Cuadro N°., 6.4 Estacién CO. 533 HUMAYA Latitud: 11°06'S. Longitud: 77°25'W. Altitud: 310 metros |

Temperatura Media °C 22.9 23.9 23.4 21..8 19.0 17.0 16.0 16:5 175 17.9 19.3 2159 1897
E. T. Potencial 108.Y 105.3 51090 88,6, OF T 509 488" 49.3. 583 062.7.°72.7 . 92.0" _ 9061
Precipitacifn 2.0 0.8 0.4 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 02 0.2 0.0 0.0 3.7
Reserva 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0
Variaci6én de Reserva 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E. T. Real 2.0 0.8 0.4 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 )
Falta de Agua 106.%  104,5 108.6 88.6 66.9 50.9 46.2 49.3 54.1 6255 Pl 1257 92,00 502 54
Exceso de Agua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Desagiie 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coef. de Humedad -0.98 -0.99 -0.99 -1.00 -0.99 -1.00 -1.00 -1.00 -0.99 -0.99 -1.00 -1.00

*byd
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EVAPOTRANSPIRACION Y BALANCE DE HUMEDAD SEGUN EL METODO DE THORNTHWAITE

Cuadro N°. 6.5 Estacién CO 353 ANDAHUASI Latitud: 11°08'S. Longitud: 77°14'W. Altitud: 470 metros

Temperatura Media °C, 22.6 23.6 e i S - S R 1 T 5.5 16.2 T8 318.0: 19,2 20.8 19.6

E. T. Potencial 105.4  102.7 1¥v0.2 92.2 68.9 49.3 43.8 47.8 54.7 63.8 72.4 89.6 900.8
Precipitacién 1.6 3.4 2v1 0.1 C.1 0.1 0.0 it 0.2 0.0 0.0 0.1 7.8
Reserva 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Variacién de Reserva 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0
E. T, Real %.6 3.4 2.9 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 - 0.0 0.0 C.1 7.8
Falta de Agua 103.8 99.3 108.1 92.1 68.8 49.2 43.8 47.7 54.5 63.8 72.4 89.5 893.0
Exceso de Agua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Desaglie 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coef. de Humedad -0.98 -0.96 -0.98 -0.99 -0.99 -0.99 -1.0C -0.99 -0.99 -1.C0 -1.00 -0.99




EVAPOTRANSPIRACION Y BALANCE DE HUMEDAD SEGUN EL METODO DE THORNTHWAITE

Cuadro N°. 6.6

Temperatura Media °C
E. T. Potencial
Precipitacién
Reserva

Variacién de Reserva
E. T. Real

Falta de Agua

Exceso de Agua
Desagllie

Coef. de Humedad

Estacién CO 536 SANTA ROSA

Latitud: 11°13"8. Longitud: 77°23'V.

22.5
104.9
3.0
0.0
0.0
3.0
101.9
0.0

0.0

-0.97

@ N (@] Q
o O o
[ = T e

0. O
(o SN 2 LR

Altitud: 485 metros

60.8
0.0
0.0

-1.00

-CD
*Bygd
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EVAPOTRANSPIRACION Y BALANCE DE HUMEDAD SEGUN EL METODO DE THORNTHYWAITE

Cuadro N°. 6.7 Estacién CO 542 PICOY Latitud: 10°55'S. Longitud: 76244'W. Altitud: 2,990 metros

Temperatura Media °C. 11.5 11.0 112 1.4 1.2 10.9 &IPS 1923 a7 11.8 116 1.4 i

E. T. Potencial 56.4 50.7 52.5 50.7 50.2 46.7 49.2 50.2 52.8 56.5 53.8 503 626.2
Precipitacién Q5.4 88,0  139.0- 52,0 93 0.0 3.4 Bag: . ve.] 41.3 38.2 . 808 - 566.9
Reserva 63x% 00,0  TO0;0 1000 59.1 12.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.5

Variacién de Reserva 39.0 36.5 0.0 0.0 -40.9 =46.7 -12.4 0.0 0.0 0.0 0.0 24.5 0.0
E. T. Real 56.4 20.7 D2a7 S50.7 50.2 46.7 15.8 3.4 16.70 £41.3 38.2 553 478.5
Falta de figua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.4 46.8 36.7 15.2 15:6 0.0 147.7
Exceso de Agu~ 0.0 0.8 86.3 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 88.4
Desaglie 0.0 0.4 43.4 22.3 T2 v iy B2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 c.0 88.4
Coef. de Humedad 0.69 0.73 1,63 0.02 -0.81 -1.00 -0.93 -0.93 -0.69 -0.26 -0.28 0.43

*byda
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EVAPOTRANSPIRACION Y BALANCE DE HUMEDAD SEGUN EL METODO DE THORNTIWAITE

. N
3,631 metros
N D ANO
9.3 8.7 8.8
51.0 o ) [P 2793
1.9 77.9 .540.4
0.0 20l
0.0 a6y 0.0
1.9 951.2 480.8
9.1 0.0 98.5
0.0 0.0 559.6
0.0 0.0 59.6
-0.18 0.52

Cuadro N°, 6.8 Estaci6n CO 541 OYON Latitud: 10°40'S. Longitud: 76°46'W. Altitud:
E F M A M J J S 0
Temperatura Media °C. 9.0 8.8 8.7 9.0 8.8 8.4 8.4 8.8 9.3 9.1
E. T. Potencial 52,8 45.6 - 48.9 - 47,6 472 43.2 -44,7  46.6 49.6 51.5
Precipitacién 73.3 A T2 49.3 11.8 1.4 4.2 1156 19.9 44.5
Reserva 47.8 93.6 100.C 100.0 64.6 22.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Variacién de Reserva 21.1 45.8 6.4 0.0 -35.4 -41.8 -22.8 0.0 0.0 0.0
E. T. Real G2 ARCET 409 A6 4772 432 200 A6 T 109 A4L5
Falta de Agua 0.0 0.0 c.C 0.0 0.0 0.0 Yl 35.0 29..7 Toa
Exceso de Agua 0.0 2 0 R AR 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Desagiie 0.0 0.0 29.0 15:3 77 7.6 30 0.0 0.0 0.0
Coef. de Humedad 0.40: - 1.00 1.31 0.03 -0.75 -0.97 -0.91 -0.75 -0.60 =0.13
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EVAPOTRANSPTRACION Y BALANCE DE HUMEDAD SEGUN EL METODO DE THORNTHWAITE

Cuadro N°. €.9 Estacién CO 545 COCHAQUILLO Latituds: 10°48'S. Longitud: 76°40'W, Altitud: 4,400 metros
E F M A M J J A S 0 N D ANO

Temperatura Media °C, . 39 rel Ga4 4.3 3.6 3.6 3.6 40 4.3 4.5 4.2 4.
E. T. Potencial 45.70: 40,7 . 45,5 4695, 48,8 . B3 9.6 039:5 82,7 - 4T84 48.3 . 48,5 . 525.9
Precipitacidn T26.9 394 1598 95,2« 20,7 " (WO 1 U W B P S 16 3 120 8912, 9
Reserva 100.0 - 100.0+:400,0° 100.0 789 44.3 15.4 0.0 10.0 441 72.1 - 1090.0
Variacién de Reserva 0.0 0.0 0.0 0.0 =287 3106 28,9 «1T J0.0 T340 280+ 2749

E. T. Real A%, 7 MOk ADeS R8s 4485 BB T TAASET BT.9 . 488 i 8T8 4803 0 ABLS L5243
Falta de Agua 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 156 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6
Exceso de Agua 8327984 114.3.  48.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0:0°.:46.4 . 3886
Desagtlle -t 0 (R o P R 3 S § PR 36.0 18,0 9.0 5l 2.0 2.0 0.9 238

Coef. de Humedad 1.78 2.42 2251 1.08 -0.54 -0.82 -0.73 0.43 0.23 0.72 0.58 0.57

61 *Bygd




EVAPOTRANSPIRACION Y BALANCE DE HUMEDAD SEGUN EL METODO

DE THORNTHWAITE

Cuadro N°.

Temperatura Media °C.
E. T. Potencial

Precipitacién

Variacién de Reserva
E. T. Real
Falta de Agua

Exceso de Agua

Coef. de Humedad

1232
100.0
0.0
46.5
0.0
76.7
59.3

1.+63

PR

5
76.3
ey

158.
100,
D.

46.

0

112,

.0

1

94.2

2.41

37.
65.
0.83

oid

7
9

-13.

33.

=-0.

-

S CuAD o aERe O

Estacién CP. 502 SURASACA Latitud: 10°31'S.

o

5

-0.51

Longi tud

»0
8.2

-0.59

! 76°47° M. 7450 metros

. .
w ~J

=

420. ¢

*Beg

GG1L



EVAPOTRANSPIRACION Y BALANCE DE HUMEDAD SEGUN EL METODO DE THORNTHYAITE

Cuadro N°. 6.11 Estacién CO. 534

Temperatura Media °C,
E. T. Potencial
Precipitacibén
Reserva

Variacibén de Reserva
E. T. Real

Falta de Agua

Exceso de Agua
Desaglie

Coef. de Humedad

LOMAS DE LACHAY Latitud: 11°22'S. Longitud: 77°22'W. Altitud: 300 meotros
E F M A M J J A 5 0 N D ANO
SO RS . LY AL RO ALY TSR 1. T e 18 17.2
526 . 88.9.%95.¢ 291’ 62,3 4755 43,9 42,8 1495 53.7 62i3 " .77.5.790.8
3.6 1.0 19 Y8 SMETY 84000 LB W79 O 439 ° 195582
0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.C
3.6 1.0 1.1 154 TRV B8R0 RN 3080 KT 198 10 3 152
89.0 ' B1.9 983 77 902 £3.3..11.8 7.5 " NRE TIES 8RR SR 6150
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.(
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

-0.96 -0.99 -0.99 -0.98 -0.81 -0.49 -0.27 -0.18 -0.32 -0.64 -0.84 -0.94

-
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL Y BALANCE DE HUMEDAD SEGUN EL METODO DE THORNTHWAITE

Cuadro N°. 6.12 Estacibn CO. 540 CAJATAMBO Latitud: 10°28'S. Longitud: 76°59'W. Altitud: 3,350 metros
E F M A M J J A s 0 N D ANO

Temperatura Media °C. 10.2 18.1 8.9 10.4 1857 10.9 10.9 1057 10.9 105 1330 10.9

E. T. Potencial 51.9 . 46,0 #AB. 7 8B4 50,7 494 S51Ep 48,9 "51.5..524 . S6.. 585.5
Precipitacién 10235~ 100,48 " 14Y.9: 53,3 9.5 0.4 0.3 B g AT B 8.3
Reserva 83.0 100.0 100.0 100.0 S8B.8 9.8 0.0 0.0 0.0 0.0 €.8 132.6

Variacibén de Reserva 50.4 7.0 0.0 0.0 =41.2 =49.0 -9.8 0.0 0.0

O
o
N
o

25.8

E.: 2. Real 5149 - 46,0 48.7 48.4  50.7 49.4 0.1 3.8 21.3 &1.7 54.¢6 55.5
Falta de Agua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 46.1 30.2 L. T 0.0 .0
Exceso de Agua 0.0 38.4 99.2 4.9 0.0 0.C 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Desagiie 020, 1928 58.¢ 3251 16.64" 160 0.0 0.0 0.0 C.0 C.C 2.0
Coef. de Humedad Q9% =1 20 2.0 0.1C -0.81 -0.99 -0.99 -0.%92 -0.59 -0.20 0.12 C.46

624.6

482.1
128.1
142.5

142.5

*Bgqg
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D E TEOGRNTHVAITE

Cuadro N°. 6.13

h.- Altitud sobre el nivel del mar en m,
e.- Exceso de agua en mm.

d.- D&ficit de agua en mnm.

N.- Evapotranspiracién Potencial en mm.

Ie.~ Indice de Exceso
Ia.- Indice de Aridez
In.- Indice Hidrico

n .- Corcentracifn de la eficacia térmica en el verano

h 8 d N Ie Ia Ih n
1.- Isla Don Martin 8 0.0 809.3 825.3 B's .0 ¢ 4 98.1 -58.85 B 31.3 a
2.~ Camay 65 0.0 855.0 85711 B'y 0.0 ::4d 99.8 -59.85 : E 3352 —at
3.- Alcantarilla 120 0.0 879.0 BB 2. RY 3 0,034 99.0 -59.41 : B 34.7 a'
4,- Humaya 310 0.0 902.4 906.1 = B'3 0.0.5d 99.6 =59.75 E 34.9 a'
5.- Andahuasi 470 0.0 893.0 900.8 : B'3 D0 g5d 99.1 -59.48 : E 34.5 a'
6.- Santa Rosa 485 0.0 885.1 892.2 : B3 00’y d 99.2 -59.52 E 35.0 a'
7.- Picoy 2,990 88.4 147.7 626.2 : B"4q 14.1 3 W 23.61 - 0.04 : Cq 25.7 a'
8.- Oybn 3,631 59.6 98.5 579.3 : B'y 0.3 °2-¥% 17.0 0.09 : Cq g2 &
9.- Cochaquillo 4,400 383.€ 1.6 525.9 : C'2 713.9 = 73.7 Bg 2.3 - a
10.- Surasaca 4,450 420.6 0.0 526.4 s C'2 79.9 =T 79.90.: B3 g5.8 "af
11.- Lomas de Lachay + 300 0.0 615.0 790.2 : B'2 0.0 : 4 77.8 -46.70 : E 34.2 a'
12.- Cajatambo  + 3,350 142.5 128.1 SRSl B 23.4 21.0 10.76 : C2 24.4 a'

+ Estacién fuera dec la cuenca.

8gL *Byd
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GRAFICOS DEL. BALANCE HIDRICO

DE LAS ESTACIONES

METEOROLOGICAS DE LA CUENCA

DEL RIC HUAURA
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5.3 PRINCIPALES CULTIVOS

: Para lograr una cabal rclacidén de los cul
tivos, con las condiciones climiticas de¢ la Cucnca del rio
Huaura, es indispensable contar con informacioncs estadis-
ticas del mayor numero de campafias agricolas, con datos de
rendimientos unitarios y producci’dn corrcspondiente a cada
uno de los cultivos existentes.

La nccesidad de una estadistica completa
y con ¢l mayor namero de afios se¢ fundamenta cn cstablecer
la influencia de las condiciones climfticas con respecto
a los rendimientos de 10s cultivos y a la presencia de en-
fermedades, plagas y accidentes climéticos.

Las wvariaciones del clima y ¢l tiempo son
determinantes c¢n la obtencidn de cosechas Sptimas, rogula-
res y malas, De acuerdo a las caracteristicas cstablceci--
das ¢n la clasificacidédn climidtica, sc consideran dos tipos
de clima bien definidos, esto cs:

- Clima scco (Costa)

~ Clima himedo (Sicrra)

Clima seco.-

Esta zona abarca las ticrras dec la costa,
que actualmente sc encuentran bajo riego, casi sin precipi
taciones, cxccptuando algunas lloviznas cn invierno.

E1l Ministerio de Agricultura, por intcrme
dio de la Sub-Direccién dc Recursos Naturalcs ha proporecio
nado ¢l plan dec cultivo para la Campafia Agricola de 1975-
1976 y a2 fin de facilitar la cuantificacisn de 1los princi-
palcs cultivos, sc¢ ha scctorizado las ticrras por distrito
de riego, determinéndosc los scctores siguientes: Huaura,
Humaya y Sayén. Sc adjunta el cuadro N°. 7.1 indicando --
los principales cultivos ¢n cl vallce y su rendimiento cn -
Toncladas Métricas por Hoctércas.




PAg. 173

Clima HGmcdo (Sierra)

En la parte alta, tipificada como htmeda,
la agricultura sc conduce con ¢l régimen de secano, cesto -
es Unicamente a merccd de las lluvias estacionales. S& pug
de mencionar para csta zona 1los siguientcs cultivos: papa,
maiz, cebada, trigo, habas y arvejas. Es frecuente encon-
trar en las tcrrazas aluviales de las qucbradas, plantacin
ncs de frutales como: manzano y durazno.

Vegetaciédn Natural: Sc cncucntra asociaciones dc pajona--
lcs de Stipa ichu, Fcstuca y Calamagrostis, de buena apti-
tud forrajera y como especies arbbdreas nativas la queiiua,
el quinoal y exdticas con predominio del cucalipto.

mbxr.



PRINCIPALES CULTIVOS EN EL VALLE DE HUAURA 1975 - 1976

Cuadro N°, 7.1

CULTIVOS HUAURA TUMAYA SAVAT TOTAL DE RENDIMIENTO RENDIMIENTO
- e » HECTAREAS POR HECTAREAS TOTAL (T.M.)
MAIZ - HIBRIDO 4,185.62 3,555.47 2,140.57 9,881.66 4,000 Kg 39,527
ALGODON 1,185.62 965.84 309.70 2,461.16 40 qq 4,529
cANA DE AZUCAR 513.98 548,90 1,000.19 2,063.07 160 T.M. 3,300
CEBADA 310.87 253.04 84,00 647.91 1,500 Xg. 972
PASTOS (1) 1,811.15 52.35 1,983.20 3,846.70 (4) 2
FRUTALES (2) 350.53 790.13 2,001.28 3,141.94 (4) =
PAN LLEVAR (3) 4,965.55 2,429.09 1,840.28 9,234.92 (4) =
TOTAL - Has. 13,323.32 8,594.82 9,359.22 31,277.36 - -

(1) Mafz Chala - Alfalfa - Gramalote
(2) Naranjo - Vid - Manzano - Palto - Sandfa

(3) Frijol - Mafz Choclo - Papa - Tomate - Arvejas - Pallar - Cebolla China
(4) No se tienc informacién sobre rendimiento.

- Aji - Zanahoria - Pepinillo -

L1 *Bgd
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5.4

b)

c)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONLS

CONCLUS IONES

El presente estudio debe considerarse de carécter -
muy general, a2 macroescala, que solamente nos permi
¢ tener un conocimiento global del comportamiento
agroclimético de la Cuenca. En base a2l presente --
trabajo, ya c¢s posible identificar aquellas zonas -
que deben ser cstudiadas a otra cscala que permitan
una mejor informacién en apoyo al desarrollo agropg

cuario.

En rclacidén con lo anterior, la cucnca del rio Huau
ra debe continuarse estudiando como una “Cuenca Pi-
loto" para fines de la cstructuracidédn de un modelo
de desarrollo agricola para cl éptimo uso de 1los re
»

cursos clima, suclo y agua a nivel de una unidacd hi

drolégica.

Hay escaséz de una estadistica agropecuaria que es-
pecifique los rendimientos unitarios corrcspondien-
tes a cada campafia, incluyendo especie y variedad,

ubicacién de la parcela o unidad de produccidn, asi

como otros aspectos fenoldgicos cspecificos.







