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1. Test de Buishand

Es una prueba estadistica que se usa para detectar cambios en la media de la serie de datos
(Alghazali & Alawadi, 2014). La hipotesis nula Ho asume que los datos son homogéneos,
mientras que la hipotesis alternativa Hi, afirma que hay un cambio o ruptura de la media
de los datos. El estadistico de la prueba se obtiene de la siguiente manera:

Sp =0,
Sp=YF (X, -X) k=1,2,...,n,

donde Sj; es la suma parcial ajustada, X; es la observacion de la variable en el tiempo i, X
es la media de la serie de tiempo (X;, X5,...., X;), k es el nimero de la observacion en la
que se produce una ruptura y n es el numero de datos.

Las sumas parciales reajustadas (S;*) se obtienen dividiendo las S; por la desviacion
estandar de la muestra (D,,)

*k S;;
Sk —_ D_,
X
D Yin, (X—X)?
=

2. Test de Mann - Kendall

Es una prueba estadistica que determina si la serie de tiempo es estacionaria o dicho en
otras palabras, si dicha serie presenta una tendencia monoétona. El test se basa en el calculo
de estadistico S (Yue, et al., 2002), el cual se expresa de la siguiente manera:

S =X Yo sgn(X; — X)),

donde sgn es la funcion signo que se define

Si (X; — X;)>0 sgn(X; — X;)=1,
Si ()(] - Xi)=0 Sgn(X] — Xi)=0,
Si (X; — X;)<0 sgn(X; — X;)=-1,

donde n es el tamafo de la muestra y X; y X; son datos en los tiempos j e i.

Para tamanos de muestras mayores a diez, se espera que el estadistico S presente una
distribucion normal con media de cero y varianza igual a

. n(n—1)2n+5) - X t;(t; — 1)(2t; + 5)
S 18 ’

donde V es la varianza, p es el nimero de grupos vinculados, el término), indica la

suma de todos los grupos vinculados, t; es el nimero de datos en el grupo i (vinculado)
y n es el nimero de datos.

El valor del estadistico Z estandarizado se calcula de la siguiente manera:

S—

v

[y

Si S>0 Z =




Si1S=0 Z=0,

S+1

S1 S<0 Z = G

3. Error cuadratico medio normalizado (NRMSE)

El NRMSE esta expresado en porcentaje (%) y es una métrica del error que sirve para
medir el sesgo y la exactitud.

NRMSE = n

100,

Ymax — Ymin

donde y,es el valor calculado, y; es el valor observado, n es el nimero de observaciones,
Ymax €8 €l maximo valor observado y Y,in €s el minimo valor observado. Los valores de
referencia para la clasificacion de los resultados un modelo, se presentan en la tabla 3-1.

Tabla 3-1. Valores de referencia del NRMSE.

Valor Descripcion

<10% Excelente
10% a 20% Bueno
20% a 30% Aceptable

>30% Pobre

4. Cokrigeado colocalizado (CKC)

Es una técnica de estimacion de valores de una variable en lugares que no se han
muestreado, para ello utiliza datos medidos, tanto de la variable principal como de la
secundaria; siendo esta ultima la que tiene que estar densamente muestreada. E1 CKC se
expresa matematicamente con la siguiente ecuacion

Zege() —my(u) = 221:1 Aay [Z1(Ugr) — mi(W)] + 2A2[Z, (W) — ma(W)],

Donde Zjkc(u) es el estimador de la variable principal en la localizacion (u), my(u) y
m,(u) son los valores esperados de las wvariables aleatorias Z;(u) y Z,(u)
respectivamente, Ao, y 4, son los pesos asignados a los datos primarios y secundarios
respectivamente, n, es el nimero de datos de la variable principal que interviene en la
estimacion de la localizacion (u) respectivamente.

Para simplificar los calculos se tiene la aproximacion de tipo markoviana, la ventaja de
ello es que solo requiere del variograma de la variable principal y brinda estimaciones
muy parecidas a la del cokrigeado ordinario. Dicha aproximacion se expresa de la
siguiente manera

nq
Zege(u) —my _ Z 1 [Z1(Ug1) — my] ' [Z,(w) — m,]
a1 a;=1 - 01 2 ) '

donde g,y g,s0n la desviacion estandar de los datos de la variable principal y secundaria
respectivamente. Los coeficientes de ponderacion A,, y A, se obtienen al resolver el

siguiente sistema de ecuaciones



22;1 /1[31 C1(Ugy — uﬁ1) + 2001 (Ugy —Up) = C1(Ugy —w), ay =1,....,1y,

nq
Z /131 pCl(u - U,BI) + AZ = p.

B1=1

donde p es el coeficiente de correlacion lineal de las dos variables, C; es la funcion de
covarianza de la variable principal en la ubicacion ugq, ugq, o y u.

5. Evapotranspiracion

Es la pérdida de agua del suelo que se encuentra cubierto de vegetacion, esta se da por la
suma de dos fendmenos: la evaporacion y la transpiracion, el primero es el paso del agua
del estado liquido al gaseoso y es causado por la radiacion solar; el segundo se refiere a
las pérdidas de agua del suelo por accion de las plantas.

Para las estimaciones de la evapotranspiracion potencial (ETP0) en cuencas andinas y
amazonicas peruanas, el método empirico que presenta mejores resultados es el de
Hargreaves (Lavado, et al., 2015), dicho método solo requiere de mediciones de la
temperatura y valores de radiacion solar, los cuales se encuentran tabulados de acuerdo a
al hemisferio y la latitud de la zona que se desea trabajar. La expresion matematica de
Hargreaves es la siguiente

ETP = 0.0135(t,peq + 17.78)R;,

donde t,,.4 es la temperatura media en °C y R, es la radiacion incidente en mm/dia.
La radiacion incidente se obtiene de la siguiente manera

Rs = RoKT (tmax — tmin)**,

donde R, es la radiacion solar extraterrestre en mm/dia, KT es un coeficiente de ajuste en
°C 03 tax € la temperatura maxima en °C y t,,;, la temperatura minima en °C. El
coeficiente KT es empirico y se recomienda utilizar un valor de 0.16 para zonas que se
localicen en el interior de los continentes, en donde las masas de tierra dominan y las
masas de aire no estan influenciadas por un cuerpo de agua cercano, y para zonas costeras
se debe de usar un valor de 0.19 (Allen, et al., 2006).

6. Modelo nimero de curva

Es un modelo empirico desarrollado por el Servicio de Conservacion de Suelos de los
Estados Unidos (SCS, por sus siglas en ingl€s), que nos permite estimar la escorrentia y
la infiltracion a partir de la precipitacion.

Este método presenta dos hipdtesis conceptuales: la primera es que existe un umbral, por
debajo de este, la precipitacion no produce escorrentia; el segundo es que superado el
umbral, el ratio de las cantidades reales (Infiltracion y escorrentia) se igualan al de las
potenciales (abstraccion potencial del sistema y maxima escorrentia posible). Ademas se
cuenta con una relacion empirica en donde las abstracciones iniciales son un 20% de las



abstracciones potenciales del sistema. Lo descrito anteriormente se expresa
numéricamente, de la siguiente forma

So=A-Scon A=0.2,
E(t) =0, siP(t) < 0.25,

(P(t) — 0.25)?

E® =5 +08s

siP(t)>0.28S,

donde E(t) es la escorrentia en el tiempo t expresada en mm, P(t) es la precipitacion en
el tiempo t expresada en mm y S son las abstracciones potenciales de sistema en mm y
Sov son las abstracciones iniciales expresadas en mm.

Para la estimacion de las abstracciones potenciales del sistema, se desarrollé el concepto
de numero de curva, el cual es expresado mediante la siguiente formula

S =254 (1000 10)
= A4 x — ,
CN

donde CN es el numero de curva es adimensional y toma valores de 0 a 100.

El célculo de la infiltraciéon se realiza teniendo en cuenta la siguiente expresion
matematica

F(t) = (P(t) — 0.25) — E(t),
donde F(t) es la infiltracion, expresada en mm.

El método SCS fue adaptado en Espafia por Témez en 1978, el cual incorpora el concepto
de umbral de escorrentia, dicho parametro estd en funcioén del uso del suelo, el tipo de
préctica con que se cultiva, la pendiente del terreno, el tipo de suelo, categorizado segiin
su drenaje y las condiciones de humedad del suelo. La relacion de Py con las variables
mencionadas no es matematica sino tabular (Ferrer, et al., 1995). La dependencia del
concepto de niimero de curva y el de umbral de escorrentia se expresa de la siguiente
manera:

v — 5000
(50 =Py

donde P, es el umbral de escorrentia expresado en mm.

Los valores del nimero de curva numero segln la adaptacion de Témez y a una condicion
media de humedad, se presentan en la tabla 6-1.



Tabla 6-1. Numero de curva segun la adaptacion de Témez. N y R corresponden a las caracteristicas hidroldgicas del
suelo, en donde el primero son los cultivos segiin las curvas de nivel y el segundo segiin las lineas de mdximas
pendientes. Fuente: (Ferrer, et al., 1995)

Uso de la tierra Pend. | A B C D
Barbecho R >=3 | 77 | 68 | 89 | 93
Barbecho N >=3 | 74 | 82 | 86 | &9
Barbecho R/N <3 71 | 78 | 82 | 86
Cultivos en hilera R >=3 169 | 79 | 86 | 89
Cultivos en hilera N >=3 | 67 | 76 | 82 | 86
Cultivos en hilera R/N <3 64 | 73 | 78 | 82
Cereales de invierno R >=3 1 63 | 75 | 83 | 86
Cereales de invierno N >=3 1 61 | 73 | 81 | 83
Cereales de invierno R/N <3 59 | 70 | 78 | 81
Rotacion de cultivos pobres R >=3 1 66 | 77 | 8 | 89
Rotacion de cultivos pobres N >=3 1 64 | 75 | 82 | 86
Rotacion de cultivos pobres R/N <3 63 | 73 | 79 | 83
Rotacién de cultivos densos R >=3 | 58 | 71 | 81 | 85
Rotacién de cultivos densos N >=3 | 54 | 69 | 78 | 82
Rotacion de cultivos densos R/N <3 52 | 67 | 76 | 79
Pradera pobre >=3 | 68 | 78 | 86 | 89
Pradera media >=3 | 49 | 69 | 78 | 85
Pradera buena >=3 142 | 60 | 74 | 79
Pradera muy buena >=3 139 | 55| 69 | 77
Pradera pobre <3 46 | 67 | 81 | 88
Pradera media <3 39 | 59 | 75 | 83
Pradera buena <3 29 | 48 | 69 | 78
Pradera muy buena <3 17 | 33 | 67 | 76
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal pobre | >=3 | 45 | 66 | 77 | 83
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal media | >=3 | 39 | 60 | 73 | 78
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal buena | >=3 | 33 | 54 | 69 | 77
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal pobre <3 40 | 60 | 73 | 78
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal media <3 35 | 54 | 69 | 77
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal buena <3 25 | 50 | 67 | 76
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) muy clara 56 | 75 | 86 | 91
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) clara 46 | 68 | 78 | 83
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) media 40 | 60 | 69 | 76
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) espesa 36 | 52 | 62 | 69
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) muy espesa 29 | 44 | 54 | 60
Rocas permeables >=3 | 94 | 94 | 94 | %4
Rocas permeables <3 91 | 91 | 91 | 91
Rocas impermeables >=3 196 | 96 | 96 | 96
Rocas impermeables <3 93 | 93 | 93 | 93

En la tabla 6-2 se presenta la clasificacion de las clases antecedentes de humedad para el
método de nimero de curva.



Tabla 6-2. Clasificacion de las los tipos de CN de acuerdo a la humedad antecedente. AMC son las condiciones
antecedentes de humedad. Fuente: (Chow, et al., 1994)

Grupo AMC _ L.luvig antecedente total de 5 dias (mm) __
Estacion inactiva Estacion de crecimiento
I Menor que 12.7 Menor que 35.6
II 12.7a27.9 35.6a53.3
111 Sobre 27.9 Sobre 53.3

La estacion de inactividad es periodo en el cual la vegetacion suspende su desarrollo
debido a las condiciones climaticas adversas; mientras que la estacion de crecimiento es
la época en la cual las condiciones son favorables.

CNI es el numero de curva para condiciones secas, CNII se utiliza para condiciones
medias de humedad y CNIII para condiciones himedas. Los nimeros de curva para
condiciones secas y himedas se calculan con las siguientes expresiones:

NI = 4.2 % CNII
"~ 10 — 0.058 « CNII'
23 % CNII
CNIII =

10 + 0.13 x CNIT

Segin este método, existen 04 tipos de suelos, de acuerdo a sus caracteristicas de
infiltracion (NRCS, 2009):

e Grupo A: tienen bajo potencial de escorrentia aun cuando estén humedos,
presentan una clase textural gruesa (arenosa o areno-limosa); generalmente tienen
menos del 10% de arcillas y mas de 90% de arenas o gravas. Son excesivamente
drenados.

e Grupo B: tienen un potencial de escorrentia moderado cuando se encuentren
humedos; los suelos que pueden ser incorporados a este grupo son: franco, franco
limoso, limoso o franco arcilloso arenoso; tipicamente presentan entre un 10% a
20% de arcilla 'y 50% a 90% de arena.

e Grupo C: tienen un potencial de escorrentia moderadamente alto cuando estan
himedos, presentan texturas francas, franco limoso, franco arcilloso arenoso,
franco arcilloso y franco limoso arcilloso; por lo general tienen entre 20% a 40%
de arcillas y menos de 50% de arena.

e Grupo D: tienen un alto potencial de escorrentia cuando estdn himedos, presentan
texturas arcillosas, con mas de 40% de arcilla y menos del 50% de arena.

7. Balance hidrometeoldgico

El balance se fundamenta en el principio de la conservacién de masa, en donde la
diferencia entre las entradas y salidas del sistema es igual a la variacion del
almacenamiento; cuya expresion matematica es la siguiente

Entradas — Salidas = Variacion del almacenamiento =+ error.



Este método se puede aplicar tanto a escala diaria como mensual, pero los resultados que
brindan la escala diaria son mas de cuatro veces, los obtenidos con los mensuales (FCIHS,
2009).

El balance involucra conceptos que requieren ser descritos como:

e C(Capacidad de campo (07): Contenido de humedad del suelo después de estar
saturado y haber perdido toda el agua gravitacional.

e Punto de marchitez (6w): Contenido minimo de humedad a la cual atin puede darse
la transpiracion; en este estado las plantas se marchitan.

e Reserva util (RU): Contenido de humedad que retiene el suelo, resulta de la
diferencia de la capacidad de campo con el punto de marchitez; es la cantidad de
agua que puede ser aprovechada por las plantas o evaporarse. Su formula es la
siguiente
RU = (6;—6,,) * Prof.x 1000,

donde Prof. es la profundidad de raices en metros, 8.y 6., son adimensionales.
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1. Precipitacion

La informacién meteorologica se analiz6 con la consigna de corregirla en el caso de que
presentard algin tipo de incongruencias y con ello tener una mejor data para la
regionalizacion de las variables climéticas.

En el area de estudio se identificaron ocho estaciones climaticas colindantes a clla, las
cuales estan administradas por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI - PERU). La mayoria de la informaciéon se adquiri6 del portal web
denominado como “Visor de estaciones” de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), cuya
direccion electronica es http://snirh.ana.gob.pe/visors2/; a excepcion de la de la estacion
Pullhuay, la cual se descargd de la pagina web del SENAMHI (https://senamhi.gob.pe/).
Cabe indicar, que los datos se obtuvieron como precipitaciones diarias, con diferentes
periodos de registro, entre 1963 al 2018.

En la tabla 1-1 y el mapa 7 se presenta la informacion relacionada a la ubicacion de las
estaciones climaticas utilizadas, como sus coordenadas geogréficas, la altitud, la cuenca
en que se localizan, la distancia a la que se encuentran con respecto al area de estudio y
el periodo de registro.

Tabla 1-1. Estaciones meteorologicas. En la tabla se observa que la estacion mds cercana al drea de estudio es la de
Lampa; ademds, se nota que la estacion Chinchayllapa presenta una altitud similar a dicha drea. P: Precipitacion.
Fuente, (°): grados, Km: kilometros. Fuente: Visor de estaciones de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y pdgina
web del SENAMHI

. . i i . istancia| Period

Estaciones Tipo La(t;‘;ud Lorzg)ltud Altitud | Cuenca Dl(sliirll)c 1a P.egli(;riz

Lampa | COMVenCional-l 15101 9333 | 2790 | Ocodia | 28 | 1964-2018
Climatica

Cotahuasi | conveneional -1 1511 2569 | 2683 | Ocofia | 48 1963-2018
Climatica

Puica Convencional -1 15 47 | 7567 | 3362 | Ocofia 64 1963-2018
Climatica

Chinchayllapa | COPYencional -1y o5 1 75 73 | 4497 | Ocofia | 56 | 1965-2010
Climatica

Salamanca | Convencional -\ o501 25 g3 | 3203 | Ocoiia 76 1964-2018
Climatica

Coracora | COmvencional -1 oo 1 43 2¢ | 3156 | Yauca 57 1963-2018
Climatica

Orcopampa | Comvencional -5 o0 1 2534 | 3779 |Camana| 104 | 1969-2018
Climatica

Pullhuay | COmYencional -1 5yt 55 95 | 3455 | Ocoia | 57 1964-2014
Climatica

1.1.  Regiones homogéneas

La regionalizacion de las precipitaciones implica identificar regiones en donde dicho
parametro se comporta de manera similar, es decir, se tiene que agrupar a las estaciones
de acuerdo al comportamiento de las lluvias que registran; para después transferir la
informacion a zonas en donde no se tengan datos.

Las regiones homogéneas fueron identificadas, mediante el método de vector regional, el
cual estd orientado para la critica de datos, la homogenizacion y la extension de los datos;


http://snirh.ana.gob.pe/visors2/
https://senamhi.gob.pe/

este asume que para una misma region climatica, las precipitaciones son seudo-
proporcionales, con pequenas variaciones aleatorias debido a la distribucion de las lluvias
dentro de una zona. El vector regional crea una estacion ficticia, que resulta del promedio
de las estaciones utilizadas para su creacion y compara a cada una de las estaciones con
esta.

En la aplicacion del método, se utilizé el programa HYDRACCESS, dicho software es
de uso libre y se encuentra disponible en la pagina web https://hybam.obs-
mip.fr/es/hydraccess-3/.

En el célculo del vector se utilizaron las precipitaciones anuales de las estaciones para
todo el periodo en que presentaron registros y se realizé mediante el método de Brunet
Moret, siendo este recomendado para las regiones andinas (Espinoza, 2005). En la
identificacion de las regiones homogéneas se consideraron dos parametros: la desviacion
estandar de los desvios (DED) y la correlacion estacion-vector, el primero compara la
desviacion de una estacion con respecto al vector, a valores altos de este parametro las
deviaciones serdn fuertes; mientras que en el segundo, cuanto més alto es el valor mayor
es la correlacion de la estacion con el vector.

De este analisis se obtuvo, que las ocho estaciones estdin comprendidas en una misma
region pluviométrica, ya que estas presentaron valores por encima de 0.71 en cuanto a la
correlacion estacion/vector y valores por debajo de 0.35 respecto a la DED, tal como se
observa en la tabla 1-2.

Tabla 1-2.Resultados del vector regional. De acuerdo con los valores, de DED Yy correlacion estacion/vector,
presentados en esta tabla; se concluye que las ochos estaciones estdn comprendidas en una misma region climdtica.

Estaciones DED Correlacion estacion/vector
Pullhuay 0.26 0.84
Lampa 0.33 0.79
Chinchayllapa 0.28 0.71
Puica 0.28 0.88
Orcopampa 0.23 0.79
Coracora 0.21 0.87
Cotahuasi 0.21 0.87
Salamanca 0.35 0.82

1.2.  Andlisis exploratorio de los datos

En el estudio no se tomd en cuenta la totalidad de los registros de las estaciones, ello con
la finalidad de minimizar los errores de estimacion de los datos faltantes. De toda la
poblacidn se considerd a aquel periodo mas cercano a la actualidad con la menor cantidad
de datos no registrados tanto de precipitacion como de temperatura, siendo los escogidos
aquellos datos, que se registraron durante 2005 a 2009, dejando de lado con ello la
estacion Puica ya que no presentd datos durante este periodo.

De las estaciones climaticas consideradas en el estudio, se tiene, que la estaciéon Coracora
presentd para el periodo elegido, un 9.0% de datos faltantes, en las estaciones
Chinchayllapa y Salamanca faltaban un 1.5% y 0.1% respectivamente; mientras que las
estaciones Cotahuasi, Lampa, Orcopampa y Pullhuay presentaban su registro completo.
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Es necesario precisar, que el analisis exploratorio de datos se realizé a nivel mensual, para
el periodo anteriormente mencionado.

1.2.1. Diagrama de cajas e histogramas

Del analisis de los datos mensuales mediante el diagrama de cajas, se obtuvo, que habia
posibles valores atipicos (outliers), tal como se observa en el figura 1-1, pero al
compararlos con los de las estaciones mas cercanas, se encontro, que la totalidad de ellos
tenian correspondencia con los valores registrados en dichas estaciones, es decir, que esos
registros corresponden a un evento climatico regional; por tal motivo no se descartaron.

Ademas, se observd, que en todas las estaciones, los mayores valores de la precipitacion
ocurrieron durante los meses de enero, febrero y marzo, mientras, que en los meses de
mayo, junio, julio y agosto estos valores fueron minimos o nulos.

En la figura 1-2 se muestran los histogramas de frecuencia de la precipitacion mensual
por estaciones, en ella se observa que la distribucion de los datos es asimétrica, con sesgo
hacia la derecha o positivo.

DIAGRAMA DE CAJA - CHINCHAYLLAPA DIAGRAMA DE CAJA - ORCOPAMPA DIAGRAMA DE CAJA - PULLHUAY

DIAGRAMA DE CAJA - CORACORA DIAGRAMA DE CAJA - SALAMANCA DIAGRAMA DE CAJA - COTAHUASI

DIAGRAMA DE CAJA - LAMPA

Figura 1-1. Diagrama de cajas de la precipitacion mensual por estaciones. Los puntos que se encuentran a fuera de las
cajas, son los considerados como datos atipicos.
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Figura 1-2. Histogramas de la precipitacion mensual por estaciones. En fodos los histogramas se observa que la
distribucion de los datos es asimétrica y sesgada hacia la derecha.

1.2.2. Completacion de datos

La completacion de los datos faltantes se realizé a nivel diario, para ello se consideraron,
en una primera instancia, los métodos mas simples como son: la regresion lineal (RL) y
el inverso a la distancia ponderada (IDW por sus siglas en inglés) con valores de potencia
del,2y3.

Para la seleccion del método a utilizar, se uso la validacion cruzada, la cual consistio en
eliminar los datos de la serie de tiempo de cada una de las estaciones, que no contaban
con el registro completo, seguidamente se estimd la informacion de cada estacion
mediante uso de la informacion de las demas estaciones y los métodos anteriormente
mencionados. Es necesario precisar que para el método de regresion lineal se tuvo en
cuenta el valor mas alto del coeficiente de correlacion entre las estaciones, asi mismo, en
el método de IDW se consideraron las distancias entre las estaciones, las cuales se
presentan en la tabla 1-3.

Tabla 1-3. Distancia entre estaciones en km.

Estaciones | Coracora | Chinchayllapa | Cotahuasi | Lampa | Orcopampa | Salamanca | Pullhuay
Coracora 0 113 97.9 51.6 157.3 115.1 111.2
Chinchayllapa - 0 36.4 71 57 65.5 24.4
Cotahuasi - - 0 47.6 59.7 329 16.9
Lampa - - - 0 107.2 64.1 62.6
Orcopampa - - - - 0 59.3 46.6
Salamanca - - - - - 0 41.2
Pullhuay - - - - - - 0




Finalmente, se evalud el rendimiento de los métodos de estimacion, mediante el error
cuadratico medio normalizado (NRMSE), ver apartado 1.3 del anejo 1, cuyos resultados
se presentan en la tabla 1-4; en ella se nota, a las deviaciones de los valores estimados,
con los diferentes métodos, respecto a los observados.

Para la completacion de los registros se consideraron los métodos que obtuvieron menores
valores de NRMSE, siendo seleccionado para la estacion Coracora, el IDW con potencia
1 y para Chinchayllapa y Salamanca el IDW con potencia 2.

Tabla 1-4. Valores del error cuadratico medio normalizado para la precipitacion. Los menores valores de NRMSE

representan que los valores simulados son muy parecidos a los observados en la estacion meteorologica. RL: Regresion
lineal

) IDW
Estaciones 1 2 3 RL
Coracora 6.5% 6.7% 7.0% 6.7%
Chinchayllapa 9.0% 8.9% 9.1% 9.3%
Salamanca 10.3% 10.2% 10.2% 10.2%

1.2.3. Analisis de homogeneidad

El analisis consisti6 en conocer si nuestra base de datos mensuales de precipitaciones
presentaba algun cambio brusco en sus valores con respecto a la media; para ello se utilizd
el test estadistico Buishand, con un nivel de significancia (o) del 0.05.

Los valores del nivel de significancia mas bajo (p valor), obtenidos mediante la aplicacion
de este método, fueron mayores a a (0.05), lo que nos indica que todas las series de datos
presentan homogeneidad con respecto a la media. Los resultados se presentan en la tabla
1-5.

Tabla 1-5. Resultados del test de Buishand. p valor: Nivel de significancia mds bajo que rechaza la hipotesis nula.

Estacion | Chinchayllapa | Coracora | Cotahuasi | Lampa | Orcopampa | Salamanca | Pullhuay

p valor 0.7113 0.5881 0.8003 | 0.7142 0.6007 0.9672 0.9014

1.2.4. Analisis de estacionareidad

La falta de estacionareidad o tendencia es la variacion (incremento o disminucion) de los
valores de los datos en el tiempo. El método que se utilizd para su evaluacion fue el test
estadistico de Mann Kendall, con un nivel de significancia de 0.05.

Los resultados se presentan en la tabla 1-6, en donde se observa que en todas las
estaciones no existe tendencia en sus series de precipitacion, ya que se obtuvo en todas
ellas p valores mayores a 0.05.

Tabla 1-6. Resultados del test de Kendall.

Estacion | Chinchayllapa | Coracora | Cotahuasi | Lampa | Orcopampa | Salamanca | Pullhuay

p valor 0.5429 0.5427 0.8712 | 0.2182 0.6208 0.5062 0.7968

1.2.5. Caracterizacion de la precipitacion

En el periodo de estudio se observo que las estaciones comienzan a registrar lluvias desde
septiembre a abril, siendo los meses mas lluviosos enero, febrero y marzo; mientras que
desde mayo a agosto los valores de las precipitaciones fueron minimas o nulas; el pico
maximo de la precipitacion media multimensual fue de 175.8 mm y se presenta durante
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el mes de enero en la estacion Chinchayllapa (localizada a una mayor altitud). Lo anterior
descrito se observa en la figura 1-3.

200 A
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gf 120 +
£
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& 60 -
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0 = — 2
Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago
Coracora 5.5 1.7 | 9.6 | 273 | 87.0 |149.8| 91.1 | 246 | 0.8 | 0.0 | 2.0 | 0.0
—— Chinchayllapa| 7.8 | 14.2 | 23.1 | 58.6 | 175.8|165.9|153.1| 249 | 08 | 0.6 | 3.0 | 24
Cotahuasi 26 | 0.6 | 32 | 16.1 | 61.2 | 81.7 | 455 | 114 | 0.0 | 0.2 14 | 0.0
Lampa 86 | 1.1 36 | 2.1 | 392|681 |626|17.8| 00 | 00 | 3.3 | 0.0
Orcopampa 63 | 44 | 12.1 | 414 | 99.5 |100.1| 69.5 | 16.1 | 0.9 | 0.0 1.2 | 0.6
Salamanca 48 | 0.1 | 05 | 165 | 76.8 |102.0| 529 | 10.5| 04 | 0.0 | 3.3 | 0.0
Pullhuay 68 | 5.6 | 145 | 445 1419|1704 |116.1| 292 | 04 | 06 | 2.7 | 0.7

Figura 1-3. Precipitacion media multimensual. Los mayores valores de esta variable ocurren durante los meses enero,
febreroy marzo. En la estacion Chinchayllapa (linea roja) se registran las precipitaciones mds altas, ello se relaciona
a que dicha estacion se encuentra a una mayor altitud que el resto.

1.2.6. Gradiente Pluviométrica

Al relacionar las lluvias con las altitudes a la que se encuentran las estaciones, se obtuvo,
que la precipitacion media diaria presentd una buena relacion con las elevaciones, con un
valor de coeficiente de determinacion de 0.73, tal como se observa en la figura 1-4; es
decir que el 73% de la precipitacion media diaria queda explicada por la altitud. De la
misma manera se analiz6 la precipitacion media multianual, obteniéndose que las dos
variables anteriormente mencionadas presentaron un coeficiente de determinacion de
0.70 (ver figura 1-6).

La relacion entre la precipitacion media multimensual (2005 - 2009) y la altitud (figura
1-5) fue buena para los meses de enero, marzo, mayo, agosto, octubre, noviembre y
diciembre; con valores de coeficientes de determinacion mayores a 0.60; en el mes de
febrero dicho coeficiente fue de 0.42; mientras que en los meses restantes presento valores
bajos, debido a la poca o nula precipitacion que ocurre en esos meses.

De forma general se observo que la correlacion de las dos variables es positiva, es decir,
que cuando aumenta la altitud se incrementan los valores de la precipitacion.
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Figura 1-4. Gradiente pluviométrica a escala diaria. La estacion Chinchayllapa es la que presenta la mayor altitud y
en la que se registra mayores precipitaciones.
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Figura 1-5. Gradiente pluviométrica a escala mensual. Durante los meses de abril, junio, julio y septiembre; no se
cuenta con un buena relacion entre las altitudes a la que se encuentran la estaciones con la precipitaciones que
registran; ello debido ausencia de lluvias.
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Figura 1-6. Gradiente pluviométrica a escala anual.

2. Temperatura del aire

Para el analisis de la temperatura del aire, se consideraron las estaciones mencionadas en
el apartado de precipitacion que contaban con registros de esta variable (Salamanca,
Coracora, Cotahausi, Orcopampa y Pullhuay); ademas se adiciond la informacion de la
estacion Pauza, la cual esta administrada por el SENAMHI — PERU. La informacion se
adquirid del portal web “Visor de estaciones”, como temperaturas maximas y minimas
diarias.

En la tabla 2-1 se presenta las coordenadas de ubicacion y el periodo de informacién con
que cuenta la estacion Pauza.

Tabla 2-1.Ubicacion de la estacion Pauza. T: Temperatura.

. . . . P M d
Estacion Tipo La(tcl);ud LOIE‘:'?)Itud Altitud | Cuenca Dl(sl‘g?l;:la T.ezini(;
Pauza | Convencional | oo | 23333 | 2477 | Ocofia 37.4 1963-2018
- Climatica

Considerando que la temperatura, por lo general no presenta variaciones considerables
con respecto al tiempo, la consistencia de esta informacion se realizé de manera grafica
con la finalidad de detectar valores atipicos.

2.1.  Anadlisis exploratorio de datos

Este analisis se realiz6 para el mismo periodo trabajado en la precipitacion, en el cual se
encontrd que para el parametro de temperatura méxima diaria la estacion de Coracora
presentaba un 9.2 % de datos faltantes y en las estaciones Orcopampa, Pauza y Salamanca
faltaban el 7.7%, 3.7% y 0.2% respectivamente, mientras que las estaciones Cotahuasi y
Pullhuay contaban con toda la serie completa.

En cuanto a la temperatura minima, la estacion Coracora y Salamanca tenian informacion
incompleta, representado dichos datos del 9.1% y 0.1% respectivamente, del registro
total.



Cabe indicar que este analisis se realizo con la informacion mensual de las respectivas
estaciones climaticas.

2.1.1. Temperatura maxima

2.1.1.1. Diagrama de cajas e histogramas

Mediante los diagramas de cajas (figura 2-1) de los datos de temperaturas méaximas
mensuales, se detectaron algunos posibles valores atipicos, los cuales se descartaron al
comparar dichos registros con los de las estaciones mas cercanas.

En los histogramas (figura 2-2) se observa que las temperaturas maximas mensuales
disminuyen su valor conforme se incrementa la altitud a la que se encuentra la estacion.
En las estaciones Orcopampa, Pullhuay, Coracora y Salamanca las temperaturas que
mostraron mayor frecuencia estuvieron entre los 20°C y 23°C, mientras que en las
estaciones Cotahuasi y Pauza dicho valores oscilan entre los 25°C y 27°C. De forma
general se puede decir que la distribucion de este parametro es asimétrica.
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Figura 2-1. Diagrama de cajas de la temperatura maxima mensual por estaciones.

HISTOGRAMA - ORCOPAMPA HISTOGRAMA - PULLHUAY HISTOGRAMA - CORACORA

HISTOGRAMA - SALAMANCA, HISTOGRAMA - COTAHUASI

e E.
’_‘_I_V =
! ! ! N N 2 n El % S 2 -
N—
joS—

Figura 2-2. Histogramas de la temperatura maxima mensual por estaciones.

HISTOGRAMA - PAUZA




2.1.1.2. Completacion de datos faltantes

Los datos faltantes fueron completados con el método que nos dio mejores resultados
después de aplicar la validacién cruzada, cabe indicar que una primera instancia se
utilizaron los métodos descritos en el apartado de la precipitacion. En la tabla 2-2 se

muestran los valores de NRMSE obtenidos de la aplicacion de la inversa de la distancia
ponderada (IDW) y de la regresion lineal (RL); de ellos el método seleccionado fue la
regresion lineal ya que con este se obtuvo valores mas bajos de errores de estimacion. La

distancia de la estacion Pauza a las demas se muestran en la tabla 2-3.

Tabla 2-2. Valores del error medio cuadratico medio normalizado para la temperatura maxima.

Estaciones IDW RL
Coracora 16.4% 20.4% 23.9% 8.7%
Orcopampa 18.4% 17.6% 16.8% 9.9%
Pauza 24.2% 22.3% 20.6% 9.1%
Salamanca 37.7% 42.2% 46.2% 12.0%

Tabla 2-3. Distancia entre la estacion Pauza a las demas, en Km.

Estaciones Pauza
Salamanca 59.6
Coracora 55.6
Cotahuasi 479
Orcopampa 106.8
Pullhuay 64.0
2.1.1.3. Caracterizacion de la temperatura maxima

El comportamiento de la temperatura maxima media multimensual se muestra en la figura

2-3, en donde se nota que las estaciones con menor altitud (Pauza y Cotahuasi) son las
que presentan los valores mas altos de esta variable, con temperaturas superiores a 23.8

°C pero inferiores a 27.3 °C; mientras que en las demads estaciones, dichos valores oscilan

entre los 19.2 °C a 23.0 °C.

29
27 A
25 A
23 A

21 A

Temperatura (°C)

19 1
17

Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago
Salamanca | 20.0 | 204 | 209 | 20.6 | 19.6 | 20.1 | 19.2 | 202 | 199 | 194 | 19.5 | 19.8
-Coracora 23.0 | 22.8 | 22.5 | 223 | 21.6 | 21.5 | 194 | 22.0 | 21.1 | 21.1 | 21.1 | 21.8
Cotahuasi | 25.5 | 26.1 | 26.4 | 26.5 | 26.0 | 259 | 25.1 | 25.6 | 244 | 23.8 | 24.7 | 247
Orcopampa | 20.6 | 21.8 | 22.1 | 21.4 | 21.1 | 20.3 | 20.1 | 20.9 | 20.0 | 19.4 | 19.9 | 20.0
Pauza 273 | 26.6 | 26.6 | 26.5 | 252 | 26.0 | 253 | 26.3 | 26.8 | 25.6 | 26.5 | 26.2
Pullhuay 223|225 | 225|224 | 214 | 213 | 21.0 | 214 | 214 | 21.6 | 21.6 | 22.1

Figura 2-3. Temperatura maxima media multimensual. En las estaciones Orcopampa y Salamanca se registran los

valores mds bajos de dicha variable.
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2.1.1.4.

Gradiente de la temperatura maxima

La relacion entre la temperatura maxima media diaria y la altitud a la cual se registr6
presenta un coeficiente de determinacion de 0.80, tal como se observa en la figura 2-4; lo
cual nos indica que la variabilidad de la temperatura méxima es explicada en un 80 % por
la altitud. Asi mismo a nivel anual, las dos variables (altitud y temperatura maxima media
multianual) tienen una buena relacidén, con un coeficiente de determinacion de 0.73

(figura 2-6).

Ademas temperatura méaxima media multimensual y la altitud presentan una buena
correlacion; con valores de coeficientes de determinacion mayores a 0.62 (figura 2-5)

En todas las escalas, la correlacion de este parametro con la altitud, es negativa, ya que al
incrementar la altura a la que se encuentra la estacion, los valores de la temperatura
maxima decrecen.
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Figura 2-4. Gradiente de la temperatura maxima media a escala diaria. Cuanta mds alta es la altitud a la que se
encuentra la estacion menor es el valor de la temperatura mdxima media diaria.
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Figura 2-5. Gradiente de la temperatura maxima media a escala mensual. En todos los meses, las temperaturas mdximas
medias multimensuales presentan una buena relacion con la altitud.
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Figura 2-6. Gradiente de la temperatura maxima media a escala anual.
2.1.2. Temperatura minima

2.1.2.1. Diagrama de cajas e histogramas

Se detectaron algunos posibles valores considerados como outliers tal como se muestra
en la figura 2-7, pero esto fue descartado al compararlos con las demas estaciones. En
cuanto a los histogramas (figura 2-8) se observa que los valores més bajos de las
temperaturas minimas mensuales, se registran conforme se incrementa la altitud de la
estacion, asi mismo se puede afirmar que la distribucion de este parametro es asimétrica.
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Figura 2-7. Diagrama de cajas de la temperatura minima mensual por estaciones.

HISTOGRAMA - ORCOPAMPA

T

HISTOGRAMA - PULLHUKY

[ ,H h

HISTGGRAMA - CORACORA

L

0 2 4 t 8

HISTOGRAMA - SALAMANCA

HISTOGRAMA - COTAHUAS!

0 z ‘ ] .

IE

HISTOGRAMA - PAUZA

il

Figura 2-8. Histogramas de la temperatura minima mensual por estaciones.

2.1.2.2.

Completacion de datos faltantes

Los datos de la temperatura minima diaria faltante, se completaron mediante el método
de regresion lineal, ya que fue este el que presentd6 menores valores de desvios de los
datos estimados con respecto a los observados, tal como se muestra en la tabla 2-4.

Tabla 2-4. Valores del error medio cuadratico medio normalizado para la temperatura minima.

. IDW
Estaciones I 2 3 RL
Coracora 16.6% 21.7% 25.5% 11.5%
Salamanca 15.9% 13.5% 13.0% 10.5%
2.1.2.3. Caracterizacion de la temperatura minima

Los menores valores de la temperatura minima media multimensual se presentaron en la
estacion Orcopampa (estacion localizada a una mayor altitud), tal como se muestra en la
figura 2-9, con valores que oscilan entre -6.8 °C a 0.6 °C; mientras que en la demas

estaciones se presentan valores por encima de los 0 °C. Las temperaturas mas bajas por
lo general se registran durante los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre
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10.0
8.0 -
6.0
4.0 A
2.0 A
0.0 -
-2.0 1
-4.0 1
-6.0 1
-8.0

Temperatura (°C)

Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago
Coracora 2.0 1.6 | 23 3.1 42 | 46 | 44 | 27 | 02 | 05 0.5 0.7
Salamanca | 5.0 5.0 5.9 5.5 5.8 6.0 5.6 5.0 3.6 3.6 3.0 3.9
Cotahausi 57 | 53 52 | 54 | 70 | 85 8.3 69 | 60 | 55 58 | 54
Orcopampa| -6.0 | -3.8 | -3.1 | 23 | -04 | 0.6 | -04 | -28 | -59 | -64 | -6.8 | -6.8
Pauza 49 | 53 60 | 66 | 76 | 87 | 7.1 55 | 41 32 | 28 | 3.8
Pullhuay 30 | 34 | 35 35 | 45 | 47 | 44 | 37 1.8 | 2.0 1.7 1.9

Figura 2-9. Temperatura minima media multimensual. A mayor altitud menor es el valor de la precipitacion minima
media multimensual.

2.1.2.4. Gradiente de la temperatura minima

La temperatura minima media diaria y la altitud a la cual se registr6 presenta una buena
relacion, con un valor de coeficiente de determinacion de 0.81, tal como se muestra en la
figura 2-10. Asi mismo a nivel anual, la elevacion explica en un 63% a la temperatura
minima media multianual (figura 2-12).

Los valores de la temperatura minima media multimensual tienen una buena correlacion
con la altitud, durante los doce meses, con valores de coeficiente de determinacion
mayores a 0.60. Lo antes descrito se observa en la figura 2-11.

Este pardmetro se comporta de la misma forma que la temperatura méaxima, ya que su
correlacion con la altitud fue negativa.

10.0
9.0 G Cotahausi
8.0

7.0

6.0

Pauza
€| Salamanca

5.0 Coracora
4.0 T =-0.0058*Altitud + 23.852
30 R?2=0.81

2.0

1.0 Orcopampa
0.0 ?

2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000
Altitud

9., € Pullhuay

Temperatura (°C)

Figura 2-10. Gradiente de la temperatura minima a escala diaria. Los menores valores de la variable mencionada en el
titulo de la figura, ocurren en las estaciones que se localizan a mayores altitudes.
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Figura 2-11. Gradiente de la temperatura minima a escala mensual. La temperatura minima media multimensual
presenta buena correlacion con la altitud, durante todos los meses.
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Figura 2-12. Gradiente de la temperatura minima a escala anual
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Anejo 3: Informacion litologica de las perforaciones




HP-INM - A

Profundidad . Profundidad .
Litologia Litologia
Desde | Hasta Desde | Hasta
0 2 Gravas con arcilla y limos 66 68 Debris Flow Andesitica
2 4 Debris Flow Andesitica 68 70 Debris Flow Andesitica
4 6 Debris Flow Andesitica 70 72 Debris Flow Andesitica
6 8 Debris Flow Andesitica 72 74 Debris Flow Andesitica
8 10 Debris Flow Andesitica 74 76 Debris Flow Andesitica
10 12 Debris Flow Andesitica 76 78 Debris Flow Andesitica
12 14 Debris Flow Andesitica 78 80 Debris Flow Andesitica
14 16 Debris Flow Andesitica 80 82 Debris Flow Andesitica
16 18 Debris Flow Andesitica 82 84 Debris Flow Andesitica
18 20 Debris Flow Andesitica 84 86 Debris Flow Andesitica
20 22 Debris Flow Andesitica 86 88 Debris Flow Andesitica
22 24 Debris Flow Andesitica 88 90 Debris Flow Andesitica
24 26 Debris Flow Andesitica 90 92 Debris Flow Andesitica
26 28 Debris Flow Andesitica 92 94 Debris Flow Andesitica
28 30 Debris Flow Andesitica 94 96 Debris Flow Andesitica
30 32 Debris Flow Andesitica 96 98 Debris Flow Andesitica
32 34 Debris Flow Andesitica 98 100 | Debris Flow Andesitica y andesita muy alterada
34 36 Debris Flow Andesitica 100 102 | Debris Flow Andesitica y andesita muy alterada
36 38 Debris Flow Andesitica 102 104 | Debris Flow Andesitica y andesita muy alterada
38 40 Debris Flow Andesitica 104 106 | Debris Flow Andesitica y andesita muy alterada
40 42 Debris Flow Andesitica 106 108 | Debris Flow Andesitica y andesita muy alterada
42 44 Debris Flow Andesitica 108 110 | Debris Flow Andesitica y andesita muy alterada
44 46 Debris Flow Andesitica 110 112 | Debris Flow Andesitica y andesita muy alterada
46 48 Debris Flow Andesitica 112 114 Andesita
48 50 Debris Flow Andesitica 114 116 Andesita
50 52 Debris Flow Andesitica 116 118 Debris Flow Andesitica
52 54 Debris Flow Andesitica 118 120 Debris Flow Andesitica
54 56 Debris Flow Andesitica 120 122 Debris Flow Andesitica
56 58 Debris Flow Andesitica 122 124 Debris Flow Andesitica
58 60 Debris Flow Andesitica 124 126 Debris Flow Andesitica
60 62 Debris Flow Andesitica 126 128 Debris Flow Andesitica
62 64 Debris Flow Andesitica 128 130 Andesita
64 66 Debris Flow Andesitica 130 132 | Debris Flow Andesitica y andesita muy alterada
HP -INM - B
Profundidad . . Profundidad . .
Litologia Litologia
Desde Hasta Desde Hasta
0 5 Gravas con arcilla y limos 80 84 Andesita
5 15 Debris Flow Andesitica 84 100 Andesita
15 22 Andesita 100 110 Andesita
22 40 Andesita 110 114 -
40 46 Andesita 114 116 Andesita
46 64 Andesita 116 120 -
64 72 Andesita 120 130 Andesita
72 80 Andesita




HP-INM-C

Profundidad . Profundidad .
Litologia Litologia
Desde Hasta Desde Hasta
0 2 Arena - Grava 76 78 Debris flow andesitica
2 4 Andesita 78 80 Debris flow andesitica
4 6 Andesita 80 82 Debris flow andesitica
6 8 Andesita 82 84 Debris flow andesitica
8 10 Andesita 84 86 Debris flow andesitica
10 12 Andesita 86 88 Debris flow andesitica
12 14 Andesita 88 90 Debris flow andesitica
14 16 Andesita 90 92 Debris flow andesitica
16 18 Andesita 92 94 Debris flow andesitica
18 20 Andesita 94 96 Andesita
20 22 Andesita 96 98 Andesita
22 24 Andesita 98 100 Andesita
24 26 Andesita 100 102 Andesita
26 28 Andesita 102 104 Andesita
28 30 Andesita 104 106 Andesita
30 32 Andesita 106 108 Andesita
32 34 Andesita 108 110 Andesita
34 36 Andesita 110 112 Andesita
36 38 Andesita 112 114 Andesita
38 40 Andesita 114 116 Andesita
40 42 Andesita 116 118 Andesita
42 44 Andesita 118 120 Andesita
44 46 Andesita 120 122 Andesita
46 48 Andesita 122 124 Andesita
48 50 Andesita 124 126 Andesita
50 52 Andesita 126 128 Andesita
52 54 Andesita 128 130 Andesita
54 56 Andesita 130 132 Andesita
56 58 Andesita 132 134 Andesita
58 60 Andesita 134 136 Andesita
60 62 Andesita 136 138 Andesita
62 64 Andesita 138 140 Andesita
64 66 Debris flow andesitica 140 142 Andesita
66 68 Debris flow andesitica 142 144 Andesita
68 70 Debris flow andesitica 144 146 Andesita
70 72 Debris flow andesitica 146 148 Andesita
72 74 Debris flow andesitica 148 150 Andesita
74 76 Debris flow andesitica
HG-INM - A
;;:;znd;?:ia Litologia Fracturas ngsglemdﬁz(sita Litologia Fracturas
0 1 Debris Flow Andesitica | Leve 61 62 Debris Flow Andesitica | Leve
1 2 Debris Flow Andesitica | Moderado 62 63 Debris Flow Andesitica | Leve
2 3 Debris Flow Andesitica Moderado 63 64 Debris Flow Andesitica E‘:‘ZC turas
3 4 Debris Flow Andesitica Leve 64 65 Debris Flow Andesitica IS:IrZC turas
4 5 Debris Flow Andesitica Leve 65 66 Debris Flow Andesitica lssizcturas




Profundidad . , Profundidad . ,
Desde | Has@ Litologia Fracturas Desde | Hasta Litologia Fracturas
5 6 | Debris Flow Andesitica 66 67 | Debris Flow Andesitica | >
Leve Fracturas
6 7 Debris Flow Andesitica | Leve 67 68 Debris Flow Andesitica | Leve
7 8 Debris Flow Andesitica | Leve 68 69 Debris Flow Andesitica | Leve
8 9 Debris Flow Andesitica | Leve 69 70 Debris Flow Andesitica | Leve
9 10 Debris Flow Andesitica | Leve 70 71 Debris Flow Andesitica | Moderado
10 11 Debris Flow Andesitica | Leve 71 72 Debris Flow Andesitica | Moderado
11 12 Debris Flow Andesitica | Leve 72 73 Debris Flow Andesitica | Leve
12 13 Debris Flow Andesitica | Leve 73 74 Debris Flow Andesitica | Leve
13 14 Debris Flow Andesitica | Moderado 74 75 Debris Flow Andesitica | Leve
14 15 Debris Flow Andesitica | Leve 75 76 Debris Flow Andesitica | Moderado
15 16 Debris Flow Andesitica | Leve 76 77 Debris Flow Andesitica | Moderado
16 17 Debris Flow Andesitica | Leve 77 78 Debris Flow Andesitica | Leve
17 18 Debris Flow Andesitica | Leve 78 79 Debris Flow Andesitica | Leve
18 19 Debris Flow Andesitica 79 80 Debris Flow Andesitica Sin
Moderado Fracturas
19 20 | Debris Flow Andesitica 80 81 | Debris Flow Andesitica | >
Leve Fracturas
20 | 21 | Debris Flow Andesitica 81 | 82 | Debris Flow Andesitica | >
Leve Fracturas
21 22 Andesita 82 83 Debris Flow Andesitica Sin
Leve Fracturas
. . fee Sin
22 23 Andesita Moderado 83 84 Debris Flow Andesitica Fracturas
23 24 Andesita 84 85 | Debris Flow Andesitica | >
Leve Fracturas
. . " Sin
24 25 Andesita Moderado 85 86 Debris Flow Andesitica Fracturas
25 26 Andesita Moderado 86 87 Debris Flow Andesitica | Leve
26 27 Debris Flow Andesitica 87 88 Debris Flow Andesitica Sin
Leve Fracturas
27 28 Debris Flow Andesitica | Leve 88 89 Debris Flow Andesitica | Moderado
28 29 Debris Flow Andesitica | Error 89 90 Debris Flow Andesitica | Intenso
29 30 Debris Flow Andesitica 90 91 Debris Flow Andesitica Sin
Moderado Fracturas
30 31 Debris Flow Andesitica | Leve 91 92 Debris Flow Andesitica | Leve
31 32 Debris Flow Andesitica | Leve 92 93 Debris Flow Andesitica | Moderado
32 33 Debris Flow Andesitica | Leve 93 94 Debris Flow Andesitica | Leve
33 34 Debris Flow Andesitica | Leve 94 95 Debris Flow Andesitica | Moderado
34 35 Debris Flow Andesitica | Moderado 95 96 Debris Flow Andesitica | Leve
35 36 | Debris Flow Andesitica 96 | 96.6 | Debris Flow Andesitica | ™
Leve Fracturas
36 37 | Debris Flow Andesitica 966 | 97 | Debris Flow Andesitica | >
Leve Fracturas
37 38 Debris Flow Andesitica | Leve 97 98 Debris Flow Andesitica | Intenso
38 39 Debris Flow Andesitica | Leve 98 99 Debris Flow Andesitica | Intenso
39 40 Debris Flow Andesitica Sin 99 100 | Debris Flow Andesitica
Fracturas Intenso
40 41 | Debris Flow Andesitica 100 | 101 | Debris Flow Andesitica | >
Leve Fracturas
41 42 Debris Flow Andesitica 101 102 | Debris Flow Andesitica Sin
Leve Fracturas
42 43 | Debris Flow Andesitica 102 | 103 | Debris Flow Andesitica | >
Leve Fracturas
43 44 Debris Flow Andesitica | Leve 103 103.6 | Debris Flow Andesitica | Leve
44 45 Debris Flow Andesitica | Leve 103.6 104 | Debris Flow Andesitica | Leve
45 46 Debris Flow Andesitica | Leve 104 105 Andesita Moderado
46 47 Debris Flow Andesitica | Moderado 105 106 Andesita Leve
47 48 Debris Flow Andesitica | Moderado 106 107 Andesita Leve




Dpeg)cf::md;-(li::ta Litologia Fracturas ];)ersocfzndlgz(:ta Litologia Fracturas
48 | 49 | Debris Flow Andesitica | . 107 | 108 Andesita ?iic s
49 50 Debris Flow Andesitica IS:;I;C turas 108 109 Andesita Leve
50 51 Debris Flow Andesitica Iiir;c turas 109 110 Andesita Leve
51 52 Debris Flow Andesitica | Leve 110 111 Andesita Moderado
52 52.3 | Debris Flow Andesitica | Moderado 111 112 Andesita Moderado

523 53 Debris Flow Andesitica | Moderado 112 113 Andesita Moderado
53 54 Debris Flow Andesitica | Leve 113 114 Andesita Leve
54 55 Debris Flow Andesitica Iiir;c turas 114 115 Andesita Leve
55 56 Debris Flow Andesitica | Leve 115 116 Andesita Fuerte
56 | 57 | Debris Flow Andesitica | >0 | 116 | 117 Andesita Moderado
57 | 58 | Debris Flow Andesitica E;ﬁc wras | 117 | 118 Andesita Moderado
58 | 59 | Debris Flow Andesitica Eigc s | 118 | 119 Andesita Love
59 60 Debris Flow Andesitica | Moderado 119 120 Andesita Leve
60 61 Debris Flow Andesitica | Leve
HG-INM-B
Profundidad . Profundidad .
Dosdo | Hasta Litologia Fracturas Deosde | Hasta Litologia Fracturas
0 1 Arena - Grava 60 61 Debris Flow Andesitica Leve
1 2 Arena - Grava 61 62 Debris Flow Andesitica | Moderado
2 3 Arena - Grava 62 63 Debris Flow Andesitica Leve
3 4 Andesita Fuerte 63 64 Debris Flow Andesitica | Moderado
4 5 Andesita Moderado 64 65 Debris Flow Andesitica | Moderado
5 6 Andesita Fuerte 65 66 Debris Flow Andesitica | Moderado
6 7 Andesita Moderado 66 67 Debris Flow Andesitica | Moderado
7 8 Andesita Intenso 67 68 Debris Flow Andesitica Leve
8 9 Andesita Intenso 68 69 Debris Flow Andesitica | Moderado
9 10 Andesita Moderado 69 70 Debris Flow Andesitica Leve
10 11 Andesita Fuerte 70 71 Debris Flow Andesitica | Moderado
11 12 | Debris Flow Andesitica | Moderado 71 72 Debris Flow Andesitica Leve
12 13 | Debris Flow Andesitica | Moderado 72 73 Debris Flow Andesitica Fuerte
13 14 | Debris Flow Andesitica | Moderado 73 74 Debris Flow Andesitica Fuerte
14 15 | Debris Flow Andesitica | Moderado 74 75 Debris Flow Andesitica Fuerte
15 16 Andesita Leve 75 76 Debris Flow Andesitica | Moderado
16 17 Andesita Leve 76 77 Debris Flow Andesitica | Moderado
17 18 Andesita Leve 77 78 Debris Flow Andesitica | Moderado
18 19 Andesita Moderado 78 79 Debris Flow Andesitica | Moderado
19 20 Andesita Leve 79 80 Debris Flow Andesitica Leve
20 21 Andesita Leve 80 81 Debris Flow Andesitica | Moderado
21 22 Andesita Leve 81 82 Debris Flow Andesitica | Moderado
22 23 Andesita Leve 82 83 Debris Flow Andesitica | Moderado
23 24 Andesita Moderado 83 84 Debris Flow Andesitica | Moderado
24 25 Andesita Leve 84 85 Debris Flow Andesitica | Moderado




Profundidad . i Profundidad . ;

Desde | Hasta Litologia Fracturas Desde | Hasta Litologia Fracturas
25 26 Andesita Leve 85 86 Debris Flow Andesitica | Moderado
26 27 | Debris Flow Andesitica | Sin Fracturas | 86 87 Debris Flow Andesitica | Moderado
27 28 | Debris Flow Andesitica Leve 87 88 Debris Flow Andesitica | Moderado
28 29 | Debris Flow Andesitica Leve 88 89 Debris Flow Andesitica | Moderado
29 30 | Debris Flow Andesitica Leve 89 90 Debris Flow Andesitica
30 31 | Debris Flow Andesitica Leve 90 91 Debris Flow Andesitica | Moderado
31 32 | Debris Flow Andesitica Leve 91 92 Debris Flow Andesitica | Moderado
32 33 | Debris Flow Andesitica Leve 92 93 Debris Flow Andesitica | Moderado
33 34 | Debris Flow Andesitica Fuerte 93 94 Debris Flow Andesitica Intenso
34 35 | Debris Flow Andesitica Fuerte 94 95 Debris Flow Andesitica Intenso
35 36 | Debris Flow Andesitica | Moderado 95 96 Debris Flow Andesitica Intenso
36 37 | Debris Flow Andesitica | Moderado 96 97 Debris Flow Andesitica Fuerte
37 38 | Debris Flow Andesitica | Moderado 97 98 Debris Flow Andesitica Leve
38 39 | Debris Flow Andesitica Leve 98 99 Debris Flow Andesitica Leve
39 40 | Debris Flow Andesitica Leve 99 100 Debris Flow Andesitica Leve
40 41 | Debris Flow Andesitica | Moderado 100 101 Debris Flow Andesitica | Moderado
41 42 | Debris Flow Andesitica Leve 101 102 Debris Flow Andesitica Leve
42 43 | Debris Flow Andesitica | Moderado 102 102.9 | Debris Flow Andesitica Leve
43 44 | Debris Flow Andesitica | Moderado | 102.9 103 Debris Flow Andesitica Leve
44 45 | Debris Flow Andesitica Leve 103 104 Debris Flow Andesitica | Moderado
45 46 | Debris Flow Andesitica Leve 104 105 Debris Flow Andesitica | Moderado
46 47 | Debris Flow Andesitica Leve 105 106 Debris Flow Andesitica | Moderado
47 47.4 | Debris Flow Andesitica | Moderado 106 107 Debris Flow Andesitica | Moderado

47.4 48 | Debris Flow Andesitica | Moderado 107 108 Debris Flow Andesitica | Moderado
48 49 | Debris Flow Andesitica | Moderado 108 109 Andesita Fuerte
49 49.4 | Debris Flow Andesitica Leve 109 110 Andesita Moderado

49.4 50 | Debris Flow Andesitica Leve 110 110.9 Andesita Moderado
50 51 | Debris Flow Andesitica Leve 110.9 111 Andesita Moderado
51 52 | Debris Flow Andesitica | Sin Fracturas | 111 112 Debris Flow Andesitica Leve
52 53 | Debris Flow Andesitica Leve 112 113 Debris Flow Andesitica Leve
53 54 | Debris Flow Andesitica | Moderado 113 114 Debris Flow Andesitica | Moderado
54 55 | Debris Flow Andesitica Leve 114 115 Debris Flow Andesitica | Moderado
55 56 | Debris Flow Andesitica Leve 115 116 Debris Flow Andesitica | Moderado
56 57 | Debris Flow Andesitica Leve 116 117 Debris Flow Andesitica Intenso
57 58 | Debris Flow Andesitica | Moderado 117 118 Debris Flow Andesitica Intenso
58 59 | Debris Flow Andesitica Leve 118 119 Debris Flow Andesitica Intenso
59 60 | Debris Flow Andesitica Leve 119 120.0 Andesita Leve

HG-INM-C

Profundidad . . Profundidad . .

Desde | Hasta Litologia Fracturas Desdo | Hasta Litologia Fracturas

0 1 Areana - Grava 72 73 Andesita Moderado
1 2 Areana - Grava 73 74 Andesita Moderado
3 4 Andesita Sin Fracturas | 74 75 Andesita Moderado
4 5 Andesita Moderado 75 76 Andesita Moderado
5 6 Andesita Sin Fracturas | 76 77 Andesita Moderado
6 7 Andesita Moderado 77 78 Andesita Moderado




Profundidad

Profundidad

Desde | Hasta Litologia Fracturas Desde | Hasta Litologia Fracturas
7 8 Andesita Intenso 78 79 Andesita Moderado
8 9 Andesita Moderado 79 80 Andesita Moderado
9 10 Andesita Moderado 80 81 Andesita Moderado
10 11 Andesita Intenso 81 82 Andesita Moderado
11 12 Andesita Moderado 82 83 Andesita Moderado
12 13 Andesita Intenso 83 84 Andesita Moderado
13 14 Andesita Intenso 84 85 Andesita Leve
14 15 Andesita Intenso 85 86 Andesita Leve
15 16 Andesita Moderado 86 87 Andesita Moderado
16 17 Andesita Moderado 87 88 Andesita Moderado
17 18 Andesita Fuerte 88 89 Andesita Moderado
18 19 Andesita Moderado 89 90 Andesita Sin Fracturas
19 20 Andesita Moderado 90 91 Andesita Sin Fracturas
20 21 Andesita Moderado 91 92 Andesita Sin Fracturas
21 22 Andesita Moderado 92 93 Andesita Sin Fracturas
22 23 Andesita Moderado 93 94 Andesita Sin Fracturas
23 24 Andesita Moderado 94 95 Andesita Moderado
24 25 Andesita Moderado 95 96 Andesita Moderado
25 26 Andesita Moderado 96 97 Andesita Leve
26 27 Andesita Moderado 97 98 Andesita Moderado
27 28 Andesita Moderado 98 99 Andesita Leve
28 29 Andesita Fuerte 99 100 | Debris Flow Andesitica Leve
29 30 Andesita Fuerte 100 101 | Debris Flow Andesitica | Moderado
30 31 Andesita Moderado 101 102 | Debris Flow Andesitica Leve
31 32 Andesita Sin Fracturas | 102 103 | Debris Flow Andesitica Leve
32 33 Andesita Sin Fracturas | 103 104 | Debris Flow Andesitica Leve
33 34 Andesita Sin Fracturas | 104 105 | Debris Flow Andesitica | Sin Fracturas
34 35 Andesita Sin Fracturas | 105 106 | Debris Flow Andesitica Leve
35 36 Andesita Sin Fracturas | 106 107 | Debris Flow Andesitica Leve
36 37 Andesita Sin Fracturas | 107 108 | Debris Flow Andesitica Leve
37 38 Andesita Sin Fracturas | 108 109 | Debris Flow Andesitica Leve
38 39 Andesita Sin Fracturas | 109 110 | Debris Flow Andesitica Leve
39 40 Andesita Sin Fracturas | 110 111 | Debris Flow Andesitica | Moderado
40 41 Andesita Sin Fracturas | 111 112 | Debris Flow Andesitica | Moderado
41 42 Andesita Sin Fracturas | 112 113 | Debris Flow Andesitica | Moderado
42 43 Andesita Leve 113 114 | Debris Flow Andesitica | Sin Fracturas
43 44 Andesita Leve 114 115 | Debris Flow Andesitica Leve
44 45 Andesita Sin Fracturas | 115 116 | Debris Flow Andesitica Leve
45 46 | Debris Flow Andesitica | Sin Fracturas | 116 117 | Debris Flow Andesitica | Moderado
46 47 | Debris Flow Andesitica Leve 117 118 | Debris Flow Andesitica Leve
47 48 | Debris Flow Andesitica | Moderado 118 119 | Debris Flow Andesitica Leve
48 49 | Debris Flow Andesitica | Moderado 119 120 | Debris Flow Andesitica | Moderado
49 50 | Debris Flow Andesitica | Moderado 120 | 121.0 | Debris Flow Andesitica | Sin Fracturas
50 51 | Debris Flow Andesitica | Moderado | 121.0 | 121.4 | Debris Flow Andesitica Intenso
51 52 | Debris Flow Andesitica | Sin Fracturas | 121.4 | 123.0 | Debris Flow Andesitica Intenso
52 53 | Debris Flow Andesitica | Moderado | 123.0 | 124.5 | Debris Flow Andesitica Fuerte
53 54 | Debris Flow Andesitica | Sin Fracturas | 124.5 | 125.0 | Debris Flow Andesitica Intenso
54 55 Andesita Sin Fracturas | 125.0 | 126.6 | Debris Flow Andesitica | Moderado
55 56 Andesita Moderado | 126.6 | 128.0 | Debris Flow Andesitica Fuerte




Profundidad . Profundidad .
Litologia Fracturas Litologia Fracturas
Desde | Hasta Desde | Hasta
56 57 Andesita Moderado | 128.0 | 129.6 | Debris Flow Andesitica Fuerte
57 58 Andesita Moderado | 129.6 | 131.2 | Debris Flow Andesitica Intenso
58 59 Andesita Moderado | 131.2 | 132.7 | Debris Flow Andesitica Fuerte
59 60 Andesita Leve 132.7 | 134.2 | Debris Flow Andesitica Fuerte
60 61 Andesita Leve 134.2 | 135.6 | Debris Flow Andesitica Intenso
61 62 Andesita Leve 135.6 | 137.1 | Debris Flow Andesitica Intenso
62 63 Andesita Moderado | 137.1 | 138.1 | Debris Flow Andesitica Intenso
63 64 Andesita Leve 138.1 | 138.6 | Debris Flow Andesitica Intenso
64 65 Andesita Moderado | 138.6 | 140.1 | Debris Flow Andesitica Fuerte
65 66 Andesita Leve 140.1 | 141.6 | Debris Flow Andesitica | Moderado
66 67 Andesita Moderado | 141.6 | 143.1 | Debris Flow Andesitica | Moderado
67 68 Andesita Moderado | 143.1 | 144.5 | Debris Flow Andesitica | Moderado
68 69 Andesita Moderado | 144.5 | 145.2 | Debris Flow Andesitica | Moderado
69 70 Andesita Moderado | 145.2 | 146.9 | Debris Flow Andesitica | Sin Fracturas
70 70.5 Andesita Moderado | 146.9 | 148.5 | Debris Flow Andesitica | Moderado
70.5 71 Andesita Moderado | 148.5 | 150.0 | Debris Flow Andesitica | Moderado
71 72 Andesita Moderado
HG-INM-D
Diz(;feundflz(slta Litologia Fracturas Desfemﬁmdldal(—ilasta Litologia Fracturas
0 1 Arena - Grava 27 28 Arcillas Fuerte
1 2 Arcillas 28 29 Arcillas Intenso
2 3 Arcillas 29 30 Arcillas Intenso
3 4 Arcillas 30 31 Andesita Intenso
4 5 Arcillas Leve 31 32 Andesita Intenso
5 6 Arcillas Intenso 32 33 Andesita Intenso
6 7 Arcillas Intenso 33 34 Andesita Intenso
7 8 Arcillas Intenso 34 35 Andesita Intenso
8 9 Arcillas Intenso 35 36 Arcillas
9 10 Arcillas Intenso 36 37 Arcillas
10 11 Arcillas Intenso 37 38 Arcillas
11 12 Arcillas Intenso 38 39 Arcillas
12 13 Arcillas Fuerte 39 40 Arcillas
13 14 Arcillas Intenso 40 41 Arcillas
14 15 Arcillas Intenso 41 42 Arcillas
15 16 Arcillas 42 43 Arcillas
16 17 Arcillas 43 44 Arcillas
17 18 Arena - Grava 44 45 Arcillas
18 19 Arena - Grava 45 46 Arcillas
19 19.5 Arena - Grava 46 47 Arcillas
19.5 20 Arena - Grava 47 48 Arcillas
20 21 Arcillas 48 49 Arcillas
21 22 Arcillas 49 50 Arcillas
22 23 Arcillas 50 51 Arcillas
23 24 Arcillas Leve 51 52 Arcillas
24 25 Arcillas 52 53 Arcillas
25 26 Arcillas Leve 53.0 53.5 Arcillas
26 27 Arcillas 53.5 54.9 Arena - Grava




HG-INM-E

Profundidad . i Profundidad . .
Desde | Hasta Litologia Fracturas Desde | Hasta Litologia Fracturas
0 1 Arcillas 24 25 Debris Flow andesitica Intenso
1 2 Arcillas 25 26 Debris Flow andesitica | Moderado
2 3 Debris Flow andesitica Intenso 26 27 Debris Flow andesitica Fuerte
3 4 Debris Flow andesitica Intenso 27 28 Debris Flow andesitica | Moderado
4 5 Debris Flow andesitica Fuerte 28 29 Debris Flow andesitica | Moderado
5 5.6 | Debris Flow andesitica Fuerte 29 30 Debris Flow andesitica | Moderado
5.6 6 Debris Flow andesitica Fuerte 30 31 Debris Flow andesitica | Moderado
6 7 Debris Flow andesitica | Moderado 31 32 Debris Flow andesitica Fuerte
7 8 Debris Flow andesitica Fuerte 32 33 Debris Flow andesitica Fuerte
8 8.6 | Debris Flow andesitica | Moderado 33 34 Debris Flow andesitica Fuerte
8.6 9 Debris Flow andesitica | Sin Fracturas | 34 35 Debris Flow andesitica | Moderado
9 10 Debris Flow andesitica | Moderado 35 36 Debris Flow andesitica | Moderado
10 11 Debris Flow andesitica | Moderado 36 37 Debris Flow andesitica | Moderado
11 12 Debris Flow andesitica | Moderado 37 38 Debris Flow andesitica Leve
12 13 Debris Flow andesitica Leve 38 39 Debris Flow andesitica | Moderado
13 14 Debris Flow andesitica Leve 39 40 Debris Flow andesitica Leve
14 15 Debris Flow andesitica Fuerte 40 41 Debris Flow andesitica Fuerte
15 16 Debris Flow andesitica Fuerte 41 42 Debris Flow andesitica | Moderado
16 17 Debris Flow andesitica Fuerte 42 43 Debris Flow andesitica | Moderado
17 18 Debris Flow andesitica | Moderado 43 44 Debris Flow andesitica Leve
18 19 Debris Flow andesitica Fuerte 44 45 Debris Flow andesitica | Moderado
18 19 Debris Flow andesitica Fuerte 45 46 Debris Flow andesitica | Moderado
19 20 Debris Flow andesitica | Moderado 46 47 Debris Flow andesitica | Moderado
20 21 Debris Flow andesitica Fuerte 47 48 Debris Flow andesitica Leve
21 22 Debris Flow andesitica Fuerte 48 49 Debris Flow andesitica Leve
22 23 Debris Flow andesitica Fuerte 49 50 Debris Flow andesitica Leve
23 24 Debris Flow andesitica Fuerte
HG-INM-F
Profundidad Litologia Fracturas Profundidad Litologia Fracturas
Desde | Hasta Desde Hasta
0 1 Arena - Grava 25 26 Arena - Grava
1 2 Andesita Fuerte 26 27 Andesita Leve
2 3 Andesita Intenso 27 28 Andesita Moderado
3 4 Andesita Intenso 28 29 Andesita Fuerte
4 5 Andesita Fuerte 29 30 Andesita Moderado
5 6 Debris Flow Andesitica | Fuerte 30 31 Andesita Intenso
6 7 Andesita Intenso 31 32 Andesita Moderado
7 8 Andesita Intenso 32 33 Andesita Moderado
8 9 Andesita Intenso 33 34 Andesita
9 10 Arcillas 34 35 Andesita
10 11 Arcillas 35 36 Andesita Leve
11 12 Arcillas 36 37 Andesita Fuerte
12 13 Arcillas 37 38 Andesita
13 13.2 Arcillas 38 39 Andesita Moderado
13.2 14 Andesita Intenso 39 40 Andesita Leve
14 15.6 Arcillas 40 41 Andesita Moderado
15.6 16 Andesita Intenso 41 42 Andesita Moderado




Profundidad Litologia Fracturas Profundidad Litologia Fracturas
Desde | Hasta Desde Hasta
16 17 Arcillas 42 43 Andesita Intenso
17 18 Arcillas 43 44 Andesita Fuerte
18 19 Arcillas 44 45 Andesita Moderado
19 20 Arcillas 45 46 Andesita Fuerte
20 20.8 Arcillas 46 47 Andesita Moderado
20.8 21 Andesita Moderado 47 48 Andesita Moderado
21 22 Andesita Moderado 48 49 Andesita
22 23 Andesita Leve 49 50 Andesita
23 24 Andesita Intenso 50 51 Andesita
24 25 Andesita Leve
HG-INM-G
Profundidad Litologia Fracturas Profundidad Litologia Fracturas
Desde Hasta Desde Hasta
0 1 Arcillas 26 27 Arcillas
1 2 Arena - Grava 27 28 Arcillas Intenso
2 3 Arena - Grava 28 29 Arcillas Intenso
3 4 Arena - Grava 29 30 Arcillas Intenso
4 5 Arena - Grava 30 31 Arcillas Intenso
5 6 Arena - Grava 31 32 Arcillas Intenso
6 7 Arena - Grava 32 33 Arcillas Intenso
7 8 Arena - Grava 33 34 Arcillas Intenso
8 9 Arena - Grava 34 35 Arcillas Intenso
9 10 Arena - Grava 35 36 Arena - Grava Intenso
10 11 Arena - Grava 36 37 Arena - Grava Intenso
11 12 Arena - Grava 37 38 Arcillas Intenso
12 13 Arena - Grava 38 39 Arcillas Intenso
13 14 Arena - Grava 39 40 Arcillas
14 15 Arcillas Intenso 40 41 Arcillas
15 16 Arcillas Intenso 41 42 Arcillas
16 17 Arcillas Intenso 42 43 Arcillas
17 18 Arcillas Intenso 43 44 Arcillas
18 19 Arcillas Intenso 44 45 Arcillas Intenso
19 20 Arcillas Intenso 45 46 Arcillas Intenso
20 21 Arcillas Intenso 46 47 Arena - Grava Intenso
21 22 Arcillas Intenso 47 48 Arcillas
22 23 Arcillas Intenso 48 49 Arcillas
23 24 Arcillas 49 50 Arcillas
24 25 Arcillas 50 50.8 Arcillas Intenso
25 26 Arcillas Intenso
HG-INM-I
Profundidad Litologia Fracturas Profundidad Litologia Fracturas
Desde Hasta Desde Hasta
0 1 Arena - Grava 25 26 Arcillas Intenso
1 2 Arcillas 26 27 Arcillas Intenso
2 3 Arcillas 27 28 Arcillas Moderado
3 4 Arcillas 28 29 Arcillas Moderado
4 5 Arcillas 29 30 Arcillas Intenso
5 6 Arcillas Intenso 30 31 Arena - Grava Moderado
6 7 Arcillas Intenso 31 32 Andesita Intenso
7 8 Arcillas Intenso 32 33 Andesita Intenso
8 9 Arcillas Intenso 33 34 Andesita Fuerte
9 10 Arena - Grava Intenso 34 35 Andesita Moderado




Profundidad Litologia Fracturas Profundidad Litologia Fracturas
Desde Hasta Desde Hasta

10 11 Arcillas Intenso 35 36 Andesita Moderado
11 12 Arcillas Intenso 36 37 Andesita Fuerte
12 13 Arcillas Intenso 37 38 Andesita Fuerte
13 14 Arcillas Intenso 38 39 Arcilla Moderado
14 15 Arcillas Intenso 39 40 Arcilla Moderado
15 16 Arcillas Intenso 40 41 Arcilla Moderado
16 17 Arena - Grava Intenso 41 42 Arcilla Fuerte
17 18 Arena - Grava Intenso 42 43 Arena - Grava Intenso
18 19 Arena - Grava | Moderado 43 44 Arcilla Intenso
19 20 Arena - Grava Intenso 44 45 Andesita Fuerte
20 21 Arena - Grava Intenso 45 46 Andesita Intenso
21 22 Arcillas Intenso 46 47 Andesita Fuerte
22 23 Arena - Grava Intenso 47 48 Andesita Intenso
23 24 Arcillas Intenso 48 49 Andesita Moderado
24 25 Arcillas Intenso 49 50.3 Andesita Intenso
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Mapa de ubicacion.

Mapa geoldgico.

Mapa de ubicacion de SEVs y perforaciones.
Mapa de suelos.

Mapa de usos de suelos.

Mapa de cobertura vegetal.

Mapa de estaciones meteorologicas.

Mapa de recursos hidricos.

Mapa de pendientes.

. Mapa de grupos hidrologicos de suelos.

. Mapa de nimero de curva.

. Mapa de poligonos de recarga.

. Mapa de poligonos de conductividad hidraulica.
. Mapa de isopiezas para el estado estacionario.

. Mapa de isopiezas para febrero del 2006.

. Mapa de isopiezas para septiembre del 2009.
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