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Resumen

El presente estudio tiene como finalidad determinar la oferta hidrica en la Microcuenca del
Rio Shilcayo, el trabajo de gabinete consistio en el procesamiento de datos obtenidos de las
entidades pertinentes realizando un analisis previo para comprobar la confiabilidad de los
mismos sabiendo que la informacion debe ser confiable, completa y precisa.

Se empleo el uso de programas digitales para facilitar la creacion de mapas y calculos de
algunas variables se utiliz6 la informacion brindada por el IGN, la carta nacional de los
cuadrantes respectivos que abarca la microcuenca.

Se calcul6 los parametros geomorfoldgicos de la microcuenca obteniéndose un Area de
34.105 km2 y un perimetro de 38.566 km con una forma muy alargada oblonga.

Los célculos de Precipitacion se efectuaron utilizando tres métodos conocidos como el
método Aritmético, Poligono de Thiessen y Curvas isoyetas.

Se trabaj6 con el promedio de los dos ultimos mencionados dando como resultado una
precipitacion anual de 1392.345 mm. En la Microcuenca del rio Shilcayo existe
precipitacion durante todos los meses del afio siendo el mes de agosto que menos
precipitacion registra durante el afio con 57.367 mm, y una precipitacion media anual de
1392.345 mm.

Finalmente se ejecuto el balance hidrico y se analizaron los valores generados, los cuales
nos permitiran conocer la disponibilidad real en todos los meses, superavits o déficits que

se puedan presentar.

Palabras Clave: Precipitacion, Balance hidrico, Oferta, Demanda, Parametros

Geomorfoldgicos, Thiessen, Isoyetas.
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Abstract

The following research aims to determinate the water availability in Shilcayo River Micro-
basin, the cabinet work consisted in processing data given by themed entities, making a
previous analysis to verify the consistency of the information, knowing that such data must
be trustworthy, complete and extensive.

Different kind of digital software were used to either, create maps or calculate certain
variables, and in that process was included the usage of IGN cartography data (the national
maps).

Geometric parameters such as area (34.105 km2) and perimeter (38.566 km) were calculated
to conclude that the micro-basin has an elongated shape.

To calculate precipitation three methods were used: arithmetic, Thiessen and Isohyets.

The final estimation of the precipitation was made with the mean of the 2 later methods
which ended up giving a result of 1392.345 mm. In the Shilcayo River micro-basin, there is
existence of the precipitation phenomena during the whole year, with August being the least
humid month (57.367mm) and a mean annual precipitation of 1392.345.

Finally, water balance was made and all values were analyzed, which allowed us to known
the real availability of the resource through all the months, recognizing surpluses or deficits

that could happen.

Keywords: Precipitation, Water balance, availability, need, Geomorphic parameters,

Thiessen, Isohyets.




Introduccion

La humanidad durante muchos afios ha dependido del liquido vital que es el agua, como
fuente de alimento, materia prima o energia. Dicho recurso podemos encontrarlo en la
superficie terrestre dentro de espacios delimitados por montafias vaciados por un Unico
sistema de drenaje natural, los cuales reciben el nombre de “cuenca hidrografica”, cuyos
afluentes dan forma a las “sub-cuencas”.

Y por ultimo con un &rea menor tenemos a la “microcuenca”, al ser pequefias constituyen
las unidades adecuadas para la planificacion de acciones en su manejo. Para cumplir con
dicho objetivo se realizan estudios hidrologicos, los cuales nos permiten conocer
caracteristicas fisicas y geomorfoldgicas, obtener informacion hidrometeorologica existente
y de registros histéricos, calcular caudales y demanda de agua para las areas de riego.

En la Microcuenca del Rio Shilcayo es muy importante contar con el recurso hidrico, el cual
es indispensable para satisfacer las actividades que se desarrollan dentro de ella como la
agricultura y la demanda poblacional, las cuales incrementan el desarrollo socioeconémico,
es uno de los principales afluentes del Rio Cumbaza que es una de las principales fuentes
hidricas superficiales de los distritos de la Banda de Shilcayo, Tarapoto y Morales. La
deforestacion de las areas dentro de la microcuenca, estan alterando el ciclo hidrologico
disminuyendo la oferta hidrica. A fin de contribuir a la obtencion de informacion necesaria
El presente proyecto de investigacion titulado “Estudio Hidrolégico con fines de
aprovechamiento Hidrico en la Microcuenca del rio Shilcayo ubicado en el distrito de La
Banda de Shilcayo, Provincia de San Martin - Region San Martin” comprende el estudio
hidroldgico de la microcuenca en mencion cuya finalidad consiste en determinar la masa
anual disponible de agua para su aprovechamiento.

Mediante la exploracion de campo se obtuvieron datos actuales y reales de la zona de estudio
y alrededores, informacidn til y necesaria; con la ayuda de pobladores que habitan la parte
baja de la microcuenca se pudo recorrer el &rea de influencia de la microcuenca Shilcayo,
pudiéndose apreciar la topografia del terreno, tipo de suelo, y otras caracteristicas.

Se recolecto testimonios de la poblacion, en cuanto a la historia del comportamiento de los
caudales del rio Shilcayo y el uso actual del agua.

El trabajo en gabinete se desarroll6 mediante la busqueda de publicaciones relacionadas al
tema; recopilacion y revisién de informacion bibliografica, proyectos de tesis e informes de
ingenieria, manuales instructivos de laboratorios, uso de la biblioteca virtual (internet),

normas y reglamentos, datos estadisticos, también se consulté la informacion de los



proyectos del; Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), Instituto Geoldgico, Minero
y Metaltrgico (INGEMMET), Autoridad Nacional del Agua (ANA), Proyecto Especial
Huallaga Central y Bajo Mayo (PEHCBM), Municipalidad Distrital de La Banda de
Shilcayo, Instituto Geografico Nacional (IGN), entre otros.

El proyecto esta estructurado en 3 capitulos, siguiendo las pautas del esquema de trabajos
de investigacion y tesis para una metdologia cuantitativa, teniendo asi:

El Capitulo I — Revision Bibliografica, comprende el proceso de obtencion de datos,
describiendo la informacién general de la zona de estudio, asi como la identificacion y
planteamiento del problema, los objetivos esperados, la justificacion del proyecto y su
delimitacion (limites).

El Capitulo 1l — Materiales y Métodos, se refiere a la identificacion de las variables,
formulacién de la hipétesis, determinacion del tipo de investigacion, asi como su estructura
(disefio) y definicion de la muestra y poblacién de datos.

El Capitulo 111 — Resultados y Discusion, abarca el uso de la metodologia para presentar
a través de cuadros Yy figuras los valores finales de salida en el método aplicado, asi como

su discusion y analisis con estudios anteriores, finalizando con la validacién de la hipotesis.



CAPITULO I
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1  Aspectos Generales del Estudio
1.1.1 Ubicacién Geogréfica del Proyecto
Politicamente el area donde se desarrollara el Proyecto de Tesis se ubica en la jurisdiccion

del distrito de la Banda de Shilcayo, provincia de San Martin, departamento de San Martin.

Region : San Martin

Provincia ) San Martin

Distrito : La Banda de Shilcayo
Microcuenca : Rio Shilcayo

Altitud : 356

Caodigo Ubigeo : 220901

Limites

Segun la Municipalidad distrital de La Banda de Shilcayo, Ordenanza Municipal N°047 —
2011 — A/ MPSM, estos son los limites establecidos para la microcuenca del rio Shilcayo.
Este Con el centro poblado Nueva Venecia

Se parte en el hito 1 de coordenadas UTM 353090E, 9285591N, ubicado en la cumbre de la
cadena montafiosa que divide las aguas de la microcuenca del rio Shilcayo y Ahuashiyacu y
con direccion sur siguiendo las cumbres de aguas debajo de la quebrada Choclino, Hasta el
hito 2 de coordenada 352522E y 9282562N.

Sur Con los distritos de la banda de Shilcayo y Tarapoto

Desde el Hito 2, se dirige con direccion Noroeste cruzando a la quebrada Choclino hasta el
hito 3 de coordenadas 352239E y 9283132N.

Continuando hacia el oeste hasta el hito 4, de coordenadas 351947E y 9283129N,
prosiguiendo con direccion Noroeste hasta el hito 5 de coordenadas 351552E y 92928324N,
Limites con los AAVV Nueva amistad y Dos de Diciembre, de ahi se dirige con direccion
Noroeste hasta el hito 6 de coordenadas 351391E y 9283607N. Luego se dirige con
direccién Noroeste hasta el hito 7 de coordenadas 351021E y 9283607N.

Continuando con direccion Noroeste hacia el hito 8 de coordenadas 351074E y 9283809N
prosiguiendo con direccidn noroeste hasta el hito 9 de coordenadas 350934E y 9283952N
De ahi se dirige con direccion suroeste hacia el hito 10 de coordenadas 350845E y
9283859N.



De ahi se dirige con direccion suroeste cruzando el rio Shilcayo hasta el hito 11 de
coordenadas 350287E y 928364°.

Luego se este punto, se dirige con direccidn noroeste hasta el hito 12 en la interseccién con
el limite del area urbana de la ciudad de Tarapoto en las coordenadas 350033E y 9283966.
Oeste X Con el distrito de Tarapoto

Desde el hito 12, se dirige con direccidn noroeste aguas arriba del Rio Shilcayo, siguiente el
limite del area urbana de la ciudad de Tarapoto, hasta el hito 13 de coordenadas 349951E,
9284238N. Desde este punto, se dirige con direccién Noroeste, hasta el hito 14, siguiendo
el limite del area urbana de la ciudad de Tarapoto de coordenadas 350015E y 9284423N.
Luego se dirige con direccién Noroeste, siguiendo el limite de area urbana de Tarapoto de
coordenadas 350015E y 9284423N.

Luego se dirige con direccion Noroeste hasta llegar al hito 15 de coordenadas 349996E y
9284602N, hito 16 350125E y 9284832N, hito 17, interseccion con la cumbre montafiosa
que divide las aguas de la microcuenca del rio Shilcayo con el rio Ahuashillo.

En las coordenadas 349653E y 9285705N de la microcuenca del rio Shilcayo con el rio
Shilcayo hasta el hito 18, interseccion con el limite del area de conservacion Cordillera
Escalera, en las coordenadas 349623E y 9287311.

Norte : Con el &rea de conservacion Cordillera Escalera.

Desde el hito 18 continua con direccidn este, siguiendo el limite del area de Conservacion
de la Cordillera Escalera, encontramos en primer lugar al rio Shilcayo y antes de llegar al
hito 1, la quebrada Choclino como punto final del cierre del poligono propuesto. (Fuente:
Municipalidad Provincial de San Martin).

La Microcuenca del Rio Shilcayo, esta ubicada en el distrito de la banda de Shilcayo,
Provincia de San Martin, Regién San Martin. Territorialmente su extension alcanza una
superficie de 3416 Ha. llegando a abarcar parte del distrito de Tarapoto,

Segln la clasificacién del prestigioso investigador peruano Antonio Brack Egg la
microcuenca esta considerada dentro de la region selva baja.

Geograficamente se ubica en la sub-cuenca del rio Cumbaza.

Tabla 1

Superficie de areas geograficas.

SUPERFICIE
(KM2)
Microcuenca del Rio Shilcayo 34.105

AREA GEOGRAFICA

Fuente: Autor.



MACRO LOCALIZACION DE LA MICROCUENCA DEL RIO SHILCAYO

MAPA DISTRITAL DE LA PROVINCIA DE SAN MARTIN

LEYENDA
PROVINCIA DE SAN MARTIN

DISTRITOS DONDE ESTA UBICADA LA MICROCUENCA

D TARAPOTO

D LA BANDA DE SHILC AYO

MAPA DEPARTAMENTAL DEL PERU

N

o) Tumses LONETO
PR R, AS
CAIA
LEYENDA b
ANUCO
MAPA DEL PERU M meeouearau
LMARININ | ome De DiCE
A":illoa“mmuo
DEPARTAMENTO e
D SAN MARTIN g

MAPA PROVINCIAL DEL DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

. ,
- | o
L o @FMXQBQMBA
L LA As i
E%Ric;ﬁ&.

\ X

ERYENDA MARISCAL cka%égg
DEPARTAMENTO ’z _Bg{:‘LAvi TA
LI .(‘"'&B;AZ:ME =
PROVINCIA G

v

B san mARTIN

Figural: Micro localizacion de la Microcuenca del R6 Shilcayo (Elaboracion Propia. Referencia: CEDISA)



MICROLOCALIZACION DE LA MICROCUENCA DEL RIO SHILCAYO

UBICACION DE LA MICROCUENCA DEL RIO SHILCAYO

MAPA DISTRITAL DE LA PROVINCIA DE SAN MARTI!{

LEYENDA

- MICROCUENCA
| | DisTRITOS

LEYENDA
PROVINCIA
B AN marTIN

DISTRITOS
D LA BANDADE SHILCAYO

D TARAPOTO

MAPA DE LOS DISTRTOS EN DONDE E STA UBICADA LA MICROCUENCH

ILA BANDADE SHILCAYO

LEYENDA

I I DISTRITOS

Figura2: Micro localizacién de la Microcuenca del Rio Shilcayo (Elaboracién Propia)



aroew

worw norw

Norw

rorw

e

s

0 50 100

Escala Gréfica

200 300 400
Kilometers

ron*

e

o
a
o

wers

wers

St

wors

LEYENDA

N BN e

- Cuenca del Mayo

- Intercuenca Bajo Huallaga
- Intercuenca Medio Bajo Huallaga
- Intercuenca Medio Huallaga

- Intercuenca Medio Alto Huallaga
- Intercuenca Alto Huallaga
- Cuenca del Biabo

Il - Ubicacidn de la Microcuenca

Escala 1/8000.000

rers

oS

= 000S

oS

orw

wrorw morw

oUW

yrw

Figura3: Macro localizacion de la Microcuenca del Rio Shilcayo en la red de Cuencas del Pert (Elaboracién propia.).



M

Cuenca Mayo

Microcuenca deIA
Rio Shilcayo

Intercuenca Medioc Bajo Huallaga

Intercuenca Medio Alto Huall
LEYENDA

o - Ubicacién de fa
Microcuenca

Escala 1/1000.000 Intercuenca Medio Huallaga

T T
T0TW TToCW e WTW e CTW

Figura4: Micro ubicacion de la Microcuenca del Rio Shilcayo en la red de cuencas del Pert

1.1.2 Hidrografia

La red hidrogréfica del departamento de San Martin comprende un sector de la cuenca del
Huallaga Central, las nacientes de las principales sub cuencas de la margen izquierda del
Huallaga Central se localizan en territorios de la cordillera oriental, algunos de ellos a mas
de 4000 m.s.n.m. mientras que las sub-cuencas de la margen derecha nacen en la cordillera
sub-andina a unos 2000 m.s.n.m.; La ciudad de Tarapoto, incluyendo a sus distritos
(Tarapoto, Morales, La Banda de Shilcayo) se encuentran ubicados en la red hidrografica de
la cuenca Cumbaza constituida por el rio Cumbaza como eje principal, siendo sus afluentes
principales por la margen izquierda el rio Shilcayo y las quebradas Ahuashiyacu y Pucayacu
y por la margen derecha la quebrada Shupishifia. EI caudal de estos cuerpos de agua es muy

variable dependiendo de la intensidad y temporalidad de las precipitaciones.
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1.1.3 Accesibilidad

La principal via de comunicacion en el ambito de la microcuenca Shilcayo es la carretera
Marginal de la Selva - FBT, de ésta, se desprenden vias de acceso de penetracion a los
distritos que abarcan el ambito de la microcuenca del rio Shilcayo. La distribucion de las

vias de acceso en la cuenca del rio Shilcayo es como a continuacion se detalla:
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Tabla 2

Vias de Acceso

Tipo De Medio De Distancia  Tiempo

Ruta Salida Llegada Via Transporte En (Km)  (Min)
) Micro
Red vial Tarapoto  Cuencadel  Asfaltado MO0 700 km 25 min
Primaria o Lineal
Rio Shilcayo
) Micro
Fseggu\é?;ria Tarapoto  Cuencadel  Asfaltado ﬁil;]tgé:vl 0 g50km 20 min
Rio Shilcayo
. Microcuenca
Caminos de Tarapoto  del Rio Trocha AUIOIMOIO 6 00 km 19 min

Vigilancia Shilcayo Carrozable  Lineal

Fuente: Autor.

El acceso a la microcuenca Shilcayo se realiza desde el centro Takiwasi (ubicado a 15
minutos en mototaxi recomendado desde la plaza de Tarapoto) en prolongacion alerta,
siguiendo esta ruta pasamos por el Orquidiario de Tarapoto y por el centro de proteccion
animal Urkus para llegar a la garita centro de interpretacién donde se encuentra la bocatoma
del rio Shilcayo de donde se capta agua para el consumo de las poblaciones de La Banda y

Tarapoto y continua su recorrido por el cerro escalera.

1.1.4 Topografia
La Topografia en la Microcuenca Shilcayo es mixta con terrenos ondulados y de pendientes
pronunciadas, relativamente plana en su parte baja, pero a partir de la plaza de armas hacia

las laderas de la cordillera escalera se generan relieves que le dan forma accidentada.

1.1.5 Clima

Climatologia. - El clima en la Microcuenca Shilcayo por estar dentro del valle amazénico
tiene dos periodos definidos; uno es el periodo de lluvias que abarca los meses de diciembre
a abril, provocando que el caudal de la quebrada aumente presentandose el superavit; y otro
periodo de sequias que abarca los meses de abril a noviembre donde las precipitaciones son
escasas Y esporadicas, en este mes disminuye el abastecimiento de las cuencas de drenaje de
la quebrada, presentandose un periodo de estiaje.

Fendmenos Climaticos. — Las caracteristicas climaticas de la region San Martin generan
tormentas prolongadas por varias horas, que hacen crecer las quebradas, ocasionando

desbordes, que afectan a la poblacion urbana en zonas bajas.
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1.1.6 Medio Ambiente

El medio ambiente en la microcuenca Shilcayo es de vital importancia ya que en la parte
alta de la microcuenca se encuentran los bosques que contienen gran cantidad de especies
arboreas y diversidad de bejucos, lianas, arbustos y hierbas. Estando en constante
regeneracion por el sistema natural de claros creados por la caida de los arboles de gran
tamafio, debido generalmente a los fuertes vientos caracteristicos de la region se aprecia una
gran acumulacion de musgo en el suelo y materia organica semejante a una esponja que se
encarga de condensar la humedad de la neblina y acumular el agua de las precipitaciones,
liberandola lentamente a través de filtraciones, producen el oxigeno que purifica el aire que
respiramos, conservando agradable y estable el clima local, la diversidad bioldgica en la
microcuenca conformado por flora y fauna silvestre de los cuales podemos mencionar por
lo general presencia de reptiles; anfibios; aves como el Pato Negro - (Cairina Moschata),
Garza — (Ardea Alba), Gallinazo — (Coragyps Astratus), Vaca Muchacha — (Crotophaga
Ani), Shicapa — (Troglodytes Aedon); mamiferos como el Mono Fraile — (Saimiri Sp), Mono
Pichicos — (Saguinus Sp), Sachavaca — (Tapirus Terrestris), Oso de Anteojos — (Tremarctos
Ornatus), Tigrillo — (Leopardo Pardalis); Insectos entre ellos una diversa variedad de
mariposas.

La presencia de arboles protege el suelo y asegura la disponibilidad de agua en los rios el
cual provee de alimentos a peces y aves, también hace posible el abastecimiento del recurso
hidrico en la parte baja de la microcuenca para algunas ciudades y centros poblados de la
provincia de San Martin.

Es lamentable mencionar la contaminacion por residuos sélidos (organicos e inorganicos) y
el mal manejo de los productos que se comercializan en el mercado del distrito de La Banda
de Shilcayo que van a parar en el rio Shilcayo aglomerandose con frecuencia en la parte
media y baja de la microcuenca, asi como la deforestacion constante en la parte alta y media
de la microcuenca originando que el caudal del rio Shilcayo disminuya drasticamente

trayendo consigo diversos problemas.

1.1.7 Zonas de Viday Ecologia

El concepto de zona de vida fue desarrollado por el naturalista estadounidense Clinton Hart
Merriam en 1889, sin embargo, el Sistema mas usado es el desarrollado por Leslie
Holdridge, quien, en 1971, definio el concepto zona de vida del siguiente modo: «Una zona
de vida es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una division natural del clima, que

se hacen teniendo en cuenta las condiciones edaficas y las etapas de sucesion, y que tienen
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una fisonomia similar en cualquier parte del mundo». El sistema se basa en los siguientes
parametros principales: Biotemperatura, Evapotranspiracion Potencial y Precipitacion.

En la Figura 7 se puede apreciar el Diagrama de Holdridge para catalogar una Zona de Vida.
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Figura7: Sistema de Clasificacion de Holdridge (Wikipedia,2018)

De acuerdo al Mapa Ecologico elaborado por la O.N.E.R.N, se han identificado 5 zonas de
vida o microclimas en la cuenca, tres principales y dos transicional. Asi tenemos

Bosque seco - Tropical

Bosque Seco — Tropical (Transicional a bosque Himedo Premontano Tropical)

Bosque Humedo - Premontano Tropical

Bosque Humedo - Premontano Tropical (Transicional a bosque muy humedo - Premontano
Tropical)

Bosque muy Humedo - Premontano Tropical

Se identificaron en relacion a la Temperatura y Altura correspondiente, lo que se contrasto

con el perfil de la microcuenca.

1.1.8 Geologia

Los estudios realizados por la O.N.E.R.N, permite conocer la composicion litoldgica que
conforman los suelos y rocas de la cuenca. Asi tenemos:

Las Rocas del Cretacico Inferior y Jurasico Superior. — Compuesta de arenisca arcillosas.
Se ubican en las partes m