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1.

INTRODUCCION

En la actualidad es necesario realizar un adecuado aprovechamiento de los Recursos
Hidricos debido primero a que existe una creciente demanda del uso de este recurso y a
su vez su disponibilidad es limitada.

En consecuencia la Direccion General de Aguas y Suelos (DGAS) del INRENA en
coordinacién con la Administracion Técnica del Distrito de Riego Chancay — Huaral
han programado realizar el Proyecto de “Evaluacion y Ordenamiento de los
Recursos Hidricos de la Cuenca Chancay — Huaral” y como parte de él, EI Estudio
Hidroldgico en el cual se determinara la Disponibilidad y Demanda Hidrica en la
Cuenca y con ello EI Balance Hidrico que nos ayuden a definir las mejoras necesarias
para obtener un adecuado aprovechamiento de este recurso.

La Disponibilidad Hidrica determinara cuales son los caudales naturales que escurren
superficialmente en la cuenca como consecuencia del ciclo hidroldgico.

La Demanda Hidrica sera analizada tanto en la parte alta y baja de la cuenca. En la
parte alta mediante un Inventario de Fuentes de Agua a nivel de comunidades
campesinas que abarcan no s6lo manantiales si no también lagunas. Y en la parte Baja
a nivel del valle que irriga sus terrenos agricolas con una infraestructuras de Riego.

1.1 Antecedentes

Como antecedente se encuentran diversos Estudios y Proyecto realizados en la
Cuenca Chancay — Huaral desarrollados ante la necesidad de hacer mejoras en el
uso Racional del Recurso Hidrico, tal es el caso del Estudio Realizado por la
ONERN el afio de 1969 que constituye el estudio técnico mas completo de la
Cuenca. Asi también se debe mencionar que el Inventario de Lagunas a Nivel
Nacional realizado por la ONERN en el afio de 1997 constituye una base de datos
importante.

1.2 Objetivos

e Realizar actividades tendientes a mejorar la gestion de la cuenca, y evitar en lo
posible que el recurso hidrico se convierta en un factor limitante para su
desarrollo.

1.3 Base Legal

e Decreto Ley N° 17752 “Ley General de Aguas” y sus reglamentos.

e Decreto Legislativo N° 653 *“ Ley de Promocion de la Inversiones en el Sector
Agrario” y su reglamento aprobado por D.S. N° 048-91-AG.

e Reglamento de Organizacion Administrativa del agua, aprobado por D.S. N°
057-2000-AG.

e Reglamento de Tarifas y Cuotas por el Uso del Agua, aprobado por D.S. N°
003-90-AG.

e Normativo para la Formulacion de los Planes de Cultivo y Riego, aprobado por
R.M. N°001-74-AG.

e Directiva Administrativa Permanente N° 014-75-DGA “Instructivo para la
Elaboracion del Inventario de Infraestructura de Riego, Drenaje y de Vias de
Comunicacion relacionadas con la operacion y el Mantenimiento de Distritos de
Riego”.

e Directiva General N°018-76-OSPA-OR “Instructivo para la Elaboracion y
Actualizacion de Padrones de Uso Agricola”.



EVALUACION Y ORDENAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA CHANCAY - HUARAL

INFORMACION BASICA

2.1 Informacion Cartogréafica

Carta Nacional

Fuente: IGN

Formato: Impreso

Escala: 1/100000

Cartas: 23-i  Huaral
24-i  Chancay
23-j Canta

23-k  Ondores

Carta Nacional (VER ANEXO V- MAPA N° 1)

Fuente: IGN

Formato: Digital (abarca toda la cuenca Chancay — Huaral)
Tipo de Archivo: DXF

Coberturas: Vias existentes para el transporte terrestre

Orografia (Rios, Lagunas, Nevados, Cordilleras, etc)

Topografia (cada 50m)
Centros poblados
Valles

Mapas del INVENTARIO, EVALACION Y USO RACIONAL DE LOS RECURSOS

NATURALES DE LA COSTA VALLE CHANCAY — HUARAL (1969)

Fuente:

Formato:

Tipo de Archivo:
Mapas:

ONERN

Imagen escaneada

BMP

Mapa Climatico — Ecoldgico Escala 1/150000
Mapa Geoldgico — Minero Escala 1/150000
Mapa de Grandes Grupos de Suelos

y Capacidad de Uso Escala 1/150000
Mapa Hidroldgico y de Transporte Escala 1/150000

Cartas del INVENTARIO NACIONAL DE LAGUNAS Y REPRESAMIENTOS

(1980)

Fuente:

Formato:

Tipo de Archivo:
Cartas:

ONERN

Imagen escaneada

BMP

23-i  Huaral Escala 1/200000
23-j Canta Escala 1/200000
23-k  Ondores Escala 1/200000

2.2 Informacion Hidrometeoroldgica

Se ha recopilado la siguiente informacion de los estudios técnicos desarrollados
anteriormente y se ha adquirido la informacién faltante del SENAMHI.

La Informacion Meteoroldgica consta de 5 estaciones en la cuenca Chancay —
Huaral y 5 estaciones en las cuencas aledafias tal como se muestra en el CUADRO

N°01.
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Las estaciones de la Cuenca Chancay — Huaral presentan registros de
precipitacion diaria (exceptuando la Estacion Huayan), mientras que las
Estaciones de las cuencas aledafias incluido Huayan presentan registros de
precipitacion total mensual y méxima en 24hr.

CUADRO N°01: ESTACIONES METEOROLOGICAS

CaDI50 DE NOMERE DE LBICACION POLITICA UBICACION GEOGRAFICA UBICACION ANOS DE RE;;\EETPO‘TACION
ESTACION EsTacion | O PEESTACION | org | prov, DisT. LONGITUD | LATITUD | ALTITUD H‘D(ESEESSQ;;CA FRECHIT IO MENSUAL Y WiAX. 24
155203 CARAC FLUVIOMETRICA | LIMA | HUARAL |27 DE NOVIEMERE| 76%7'W | 1111'S | 2800 | CHANCAY - HUARAL | 1966 - 2000
152303 SANTA CRUZ PLUVIOMETRICA LIMA | HUARAL | STA CRUZDE A 76738 W 11288 3700 CHAMCAY - HUARAL 1964 - 2000
152158 PIRCA PLUVIOMETRICA LIMA | HUARAL | ATAWILLOS ALTO TET3A W "4 s 3255 CHAMNCAY - HUARAL 1967 - 2000
155205 FALLAC FLUVIOMETRICA | LIMA | HUARAL | ATAVILLOS BAJO | 76%@'W | 11°21'S | 2333 | CHANCAY - HUARAL | 1964 - 2000
154109 HUAY AN CUSARAI;?JIA%ﬂCA LIMA | HUARAL HUARAL T70TW M7 s 350 CHAMCAY - HUARAL 15963 - 2000
155126 PICOY PLUVIOMETRICA LIMA | HUAURA STA. LECKOR TE°44" W 10%5' S 2990 HUALRA 1967 - 2000
155219 TURE FLUVIOMETRICA | LIMA | HUAURA | STA LEONOR | 76%30°W | 1100°S | 4450 HUALRA 167 - 1990
156207 PACHAMACHAY PLUVIOMETRICA LIMA | HUAURA | LEONCIO PRADCO 76°60" W M03's 4200 HUAURA 15970 - 2000
155218 HUARDS PLUVIOMETRICA LIMA | CANTA HUARDS TE734 W 248 3585 CHILLON 1963 - 2000
125123 gt PLUMIOMETRICA | LIMA | HUAURA SAvaN 77W | 117225 | 300 | LOMAS DE LACHAY 1961 - 2000

2.3

La Informacion Hidrologica, que consta de 1 estacion en la cuenca Chancay —
Huaral y 3 estaciones en las cuencas aledafias, se muestra en el CUADRO N°02.

La estacién de la Cuenca Chancay — Huaral presenta registros de caudales diarios
y las Estaciones de las cuencas aledafias presentan registros de caudales medios
mensuales. Esta informacion Hidrométrica fue adquirida de los Estudios
desarrollados por la DGAS para la cuenca del Rio Cafiete y la Cuenca del Rio
Chancay — Huaral en el afio 2001 y 1997 respectivamente, mientras que la
informacion faltante fue adquirida del SENAMHI.

CUADRO N°02: ESTACIONES HIDROLOGICAS

CODIGO DE NOMERE OE UBICACION POLITICA UBICACION GEOQGRAFICA UBICACION AMNOS DE REGISTRO
ESTACION ESTACION MPEREESICER || pe) FROV DIST  |LONGITUD| LATTUD gr_AnL::UmD) H'Déagﬁé;;m e e
202703 SANTO DOMINGD HIDROMETRICA Lihta HUARAL HUARAL 703w 11923'3 B9V CHARCAY - HUARAL | 1922 - 1999
02613 PTE. ALCO HIDROMETRICA | LIMA HUALRA HUAURA | 7708w | 1112'S 1000 HUAURA 1960 - 2000
M6 | PTE MAGDALENA | HDROMETRICA | LiMA LM UMA | 7eeE0w | 140428 1000 CHILLON 1660 - 2000
1 TOMASSSACPS‘ERIAL 2 HIDROMETRICA LIkt CARETE CARETE TEH2'W 1302's 500 CARNETE 1926 - 2000

La ubicacion de las estaciones tanto meteorolégicas como hidroldgicas se
muestran en el ANEXO V - MAPA N° 2.

Informacién Climatica y Ecoldgica.

La Clasificacion climatica de la Cuenca Chancay — Huaral esta basada en los
conceptos generalizados de los sistemas originales de los Drs. Warren Thornwaite
y Leslie R. Holdrige, el mismo que ha sido utilizado por la ONERN en la
elaboracion de mapas climéaticos del PerG descrito en el informe titulado
“Informacion Bésica de los Recursos Naturales en el Peri” de ONERN 1966.

De acuerdo a esta clasificacion y considerando el factor altitudinal desde el litoral
hasta la divisoria se han identificado cinco tipos climéaticos predominantes en la
Cuenca del Rio Chancay — Huaral que varia desde arido y semi - célido a pluvial y
gélido, con una precipitacion pluvial de escasos milimetros en la costa arida y
desértica, hasta un promedio estimado de 933mm en el sector de Puna
(4800m.s.n.m.); sobre esta altura se presentan precipitaciones en forma de granizo
y nevada. Las temperaturas son variables con promedios que van desde los 21°C
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en la costa, hasta 0°C en las altas cumbres, y una humedad relativa de 78% en la
Costa a 65% en la sierra.
Cada uno de estos tipos climéticos estadn asociados a un determinada formacién
ecoldgica que nos determinan a su vez las zona de vida natural con que cuenta la
Cuenca.
A continuacion mostramos la Clasificacion climatica con su correspondiente
formacion ecoldgica.
2.3.1 Clima Per-Arido y Semi-Célido (0 — 2000m.s.n.m).
Sector caracterizado por wuna extrema sequedad (Cuenca Seca),
comprendido entre el litoral y el nivel altitudinal aproximado de
2000m.s.n.m. (comprende a toda la region costera) presenta un promedio
anual de precipitacion que varia desde 8mm a 36mm, notandose un claro
aumento con el alejamiento del litoral. Las temperaturas varian de 17°C y
24°C, con un promedio anual cerca al mar de 19°C y una humedad relativa
de 78%. La Estacién invernal es fria, con un alto porcentaje de humedad
atmosférica, especialmente en el valle, la cual varia de 80 a 90%, de
verano a invierno.
Las formaciones ecoldgicas que se encuentran en este sector climatico son:

Desierto Sub-Tropical o Desierto Pre-Montano (d-ST)

La vegetacion cultivada es diversificada debido a que presenta suelos
potencialmente Optimos para el desarrollo agricola en presencia de
abundante agua. No obstante la mayor parte del &rea esta dedicada a 4
cultivos algodon, maiz — chala, citricos y pomoideos.

Esta formacion ecoldgica esta subdividida a su vez en:

Desierto Sub-Tropical propiamente dicho

La vegetacion natural, junto al litoral, consiste de especies tipicas de los
géneros Distichlis 'y Samicordia (grama salada), constituyendo
asociaciones edaficas sobre suelos salinizados. Sobre las dunas de arena,
se desarrollan, a expensas de la humedad ambiental, especies de los
géneros Tillandsia y Pitcairnia (achupallas) que son plantas perennes sin
raices.

Tendencia a Maleza Desértica Sub-Tropical

En las areas de mayor elevacion (1500 a 2000m.s.n.m.), se aprecia la
presencia de cactaceas columnares del genero Cereus, mas conocidos
como gigantones o candelabros. Estas son plantas perennes y de raices
profundas, que se alimentan de la humedad del Sub-suelo. Se aprecian
arbustos sdlo junto a los cauces de las quebradas como el guarango, molle,
sauce, carrizales y gramineas. Este sector, la vegetacion natural presenta
una marcada tendencia a la formacion Maleza Desértica Sub-Tropical.

Maleza Desértica Sub-Tropical o Matorral Desértico Pre-Montano
(md-ST)

Esta es, en realidad una formacion micro-ecolégica, pues esta reducida a
un area muy pequefia de la extension total de la cuenca, situado en el
fondo del valle encafionado, entre los 1300 y los 2000m.s.n.m. Tiene su
origen en sus condiciones térmicas (18°C) y en su posicion relativamente
elevada.

Esta formacion que esta dominada por el patron climatico Per-Arido y
Semi-Célido, presenta la variante de que las escasa precipitaciones
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pluviales se concentran en la estacion veraniega y alcanzan a tener un uso
efectivo en la agricultura de secano. Sin embargo, los factores edaficos,
geomorfolégicos e hidrologicos se presentan poco favorables,
determinando un medio ambiente con ciertas limitaciones para el
desarrollo de una agricultura intensiva y diversificada, siendo los
principales cultivos que ocupan un éarea pequefia los frutales (manzano,
pero y duraznos) y los cuales se encuentran bajo riego.

La vegetacion natural esta integrada basicamente por las mismas especies
encontradas en la parte alta de la formacion anterior, presentando ademas,
una vegetacion arbustiva perenne de tipo espinoso y otra herbacea
temporal que sirve de sustento a una reducida ganaderia lanar y bovina.

2.3.2 Clima Semi-Arido y Templado (2000 — 3000m.s.n.m.).

Sector comprendido entre los 2000 a 3000m.s.n.m. que cuenta con una
precipitacion promedio anual de 300mm y una humedad relativa de 67%.
Se caracteriza por un periodo (Mayo — Septiembre) en el cual no ocurren
lluvias y un periodo (Octubre a Abril) de precipitacion muy desuniforme.
En este sector existe una marcada estacion invernal con temperaturas
nocturnas que a veces descienden por debajo de los 0°C, dando lugar a la
ocurrencia de heladas.

La formacion ecoldgicas que se encuentra en este sector climatico es:
Maleza Desertica Montano Bajo o Estepa-Espinosa Montano Bajo
(md-MB)

Debido a su clima presenta condiciones poco favorables para su utilizacién
agricola y/o ganadera. Topografia quebrada, material genético de suelos
poco favorables, imposibilidad de riego, lluvias escasas y completamente
desuniformes, temperaturas invernales son los rasgos mas saltantes que
devaltan el potencial agricola de esta formacion por lo que la vegetacion
cultivada esta relegada a pequefias areas semi-accidentadas de fondo de
valle, siendo los principales cultivos los frutales diversos(especialmente
duraznos), maiz, papas, arvejas, lentejas y pastos escasos que son
aprovechados por el ganado.

La vegetacion natural es bastante parecida fisondmicamente a la de las
formaciones anteriormente descritas, pero sumamente disminuidas en su
vigorosidad por efecto del clima reinante. La planta indicadora por
excelencia de esta formacion es, indudablemente, el maguey, de los
géneros Agabe y Foucroya, el cual se desarrolla muy vistoso por
encontrarse en su medio apropiado. Existe ademas otras plantas especificas
de esta formacion, como la retama (género Spartium), taro (género
Caesalpinea) y, en el nivel més bajo (2200m.s.n.m. aproximadamente), el
molle (género Schinus), gigantones, candelabros, tunas, sauce, carrizos,
lugquerilas, alisos, nogales, capuli y gramineas especialmente el picuyo.

2.3.3 Clima Sub-Humedo y Frio (3000 — 4000m.s.n.m).
Se presenta en el sector altitudinal comprendido entre las cotas de 3000 a
4000m.s.n.m. con una precipitacion promedio de 500mm anuales, una
temperatura promedio de 11°C, variando sus valores minimos entre 1.9°C
a 2.6°C como promedio anual, asi mismo tiene humedad relativa de 65% a
67%. Se caracteriza por sus precipitaciones regulares y temperaturas
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netamente frias, las cuales, durante 5 meses al afio (Mayo a Septiembre),
descienden por debajo de los 0°C, intensas heladas.
La formacion ecoldgicas que se encuentra en este sector climatico es:

Estepa Montano y Bosque Himedo Montano (e-M)

El tipo climético, factores geomorfoldgicos, hidroldgicos y edafico que
domina esta formacion, ha creado un medio ambiente bastante favorable
para la agricultura andina al punto de que en dicha formacion esta ubicada
una de las mayores &reas agricolas de toda la cuenca alta. Siendo la
vegetacion cultivada basicamente integrada por trigo, cebada, maiz, arveja,
habas, olluco, alfalfa y papas. (La agricultura al secano en los alrededores
de Pacaraos y Ravira queda reducido a 5 meses del afio (Diciembre —
Abril), suplementandose el resto del afio, térmicamente favorable, con la
practica de riego debido a la desuniformidad de las lluvias).

La vegetacion natural esta compuesta por especie sumamente dominantes
e invasoras que se adaptan sobre suelos que empiezan a degradarse por
sobre pastoreo. Las especies mas comunes son la tola, del genero
Lepidophyllum, arbusto semi-lefioso, resinoso, de sistema radicular
profundo, muy poco exigente en suelos, y el chocho silvestre, del genero
Lupinus, planta arbustiva, semi-lefiosa, de raices profundas, adaptable a
suelos degradados de laderas.

En el nivel superior aparecen las praderas naturales de graminea forrajera
(Pajinales). Actualmente el potencial forrajero esta degradado y estuvo
compuesto por especies muy palatables de los géneros Stipa, Poa,
Calamogrosti y Bromus, principalmente.

2.3.4 Clima Muy Hamedo y Frigido (4000 — 4800m.s.n.m.).

Es el sector altitudinal comprendido entre los 4000 a 4800m.s.n.m. con
lluvias mas intensas, estimandose un promedio de 700 a 800mm de
precipitacion al afio con una distribucién menos desuniforme que en las
areas mas bajas. Las temperaturas son extremadamente bajas,
promoviendo continuas e intensas heladas imposibilitando el desarrollo de
cualquier vegetacion cultivada, y su promedio anual esta alrededor de los
6.6°C llegando en las noches a temperaturas de congelacion. La humedad
promedio anual es de 68%.

La formacion ecoldgicas que se encuentra en este sector climatico es:

Paramo Sub-Alpino o Paramo muy Humedad Sub-Alpino (p-SA)

Esta formacion ecoldgica tiene un habitat muy apropiado para el desarrollo
de praderas naturales alto-andinas. Por tal razén, en esta formacion se halla
el mejor potencial forrajero natural de la cuenca constituido
exclusivamente por gramineas . Ademas cuenta con especies arbustivas
y/o arbdrea en forma diseminada. En esta zona el pastoreo es intensivo y
sin control, y los bosques son explotados indiscriminadamente.

Esta formacion ecoldgica esta subdividida a su vez en:

Paramo Sub-Alpino propiamente dicho

Comprendido entre los 4000 y 4600m.s.n.m
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Tendencia a Tundra Pluvial Alpino

Comprendido entre los 4600 y 4800m.s.n.m. El area forrajera es muy
similar a la de la formacion dominante con la diferencia de que las
temperaturas invernales son algo mas bajas.

2.3.5 Clima Pluvial y Gélido — Tundra Pluvial Alpino (4800m.s.n.m —
divisoria).
Se da en un area de muy poca extension, ubicada sobre los 4800m.s.n.m. a
lo largo de la divisoria de aguas, con un promedio de precipitacion anual
superior a 900mm, y una gran proporcioén de precipitaciones en estado
solido como granizo y nieve, con temperaturas de congelacion casi
permanente entre los —7°C y 0°C.
La formacion ecoldgicas que se encuentra en este sector climatico es:

Tundra Pluvial Alpino (tp-A)
Donde se desarrollan especies vegetales hemicriptofiticas almohadillas a
arrosetadas y gramineas de desarrollo muy reducido.

La clasificacion Climatico—Ecoldgica para la Cuenca Chancay — Huaral se puede
apreciar en el ANEXO V - MAPA N° 3 con la siguiente zonificacién (CUADRO N°03) :

CUADRO N°03: CLASIFICACION CLIMATICO - ECOLOGICA

TIPO CLIMATICO FORMACION ECOLOGICA SUBDIVISION SIMBOLO SUP(EE;‘C'E PORC(DEAS”“E
PLUVIAL ¥ GELIDD Tundra Pluvial - Alpino - 1338 4.3%
Tendencia a Tundra Pluvial 361.0 1.7%
MUY HUMEDO ¥ FRIGIDO Pérarmo Sub - Alping
Paramo Sub - Alpino (propiamente dicha) 011 16.2%
SUB - HUMEDO Y FRIO Estepa Mantano - 3762 12.2%
SEMI-ARIDD ¥ TEMPLADO | Maleza Desértica, Montano Bajo - 4237 13.7%
Tendencia a Maleza Desértica Sub - Tropical 2207 7.1%
FER -ARIDO ¥ SEMI - CALIDOD Desierto Sub - Tropical Maleza Desértica Sub - Tropical (propiamente dicha) 46.3 1.5%
Desierto Sub - Tropical 10321 33.3%
3094.8 100.0%

2.4 Informacion Geoldgica.

La informacion Geoldgica, obtenida de estudios anteriores, tiene la finalidad de
proporcionar el conocimiento geoldgico de la cuenca como base a ser utilizada
principalmente en el desarrollo de la Hidrologia del Proyecto.

Se presenta a continuacion el (CUADRO N°04) resumen de la secuencia estratigrafica
conjuntamente con sus unidades litolégicas y la evolucion de los suelos en estas
formaciones.
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2.5

CUADRO N°04: SECUENCIA ESTRATIGRAFICA

| SUPERFICIE | FORCENTAJE
Era Sigtermna Farrmacidn Litalogia Suelo evolucionada (k@) (%)
ROCA SEDIMEMTARIA
Depadsitos Edlicos (Qe). Arenas de playa de Suelos de espesores variables 9B 30%
Cubierta de arena. (Dunas,  |[composicidn diversa; muy permesables
barcanas, monadnocks) grano medio 3 fing
Depésitos Marinos (Qm).  |Arenas semi- 36 0.1%
Pequefias terrazas marinas y |consolidadas, lentes de
lormos de playa conglormerados y restos
de conchas marinas.
Depaositos Fluviales (Qal). |Arcillas, arenas. Gravas 236 T5%
CUATERNARID Planicie y dreas aluvisles ¥ rodaf:los, derivados de
recientes; incluye un sistema de|rocas igneas, dioritas
O terrazas principalments
8 Depadsitos Alternos (Qa).  |Arena, grava, arcilla y 208 0.7%
=] (Fluviales y Edlicos) arena edlica. Los
= En los cursos de agua piedrornontes consisten
= intermitente; incluye depdsitos |de grava, fragmentos
o de piedemaonte angulosos y arena
gruesa residual
Serie Volcanica Superior. |Derrames de lavas y Suelos residuales arcillosos 12155 39.3%
(Tsa) aglomerados; colores  |de extensidn limitada
Cubren las formaciones pre-  [gris y marrdn
existentes en las zonas Pre-
Andinas y Andina.
TERCIARIO Serie Abigarrada (Tsa). Derrames volcdnicos;  |Suelos de espesary 6.1 0.2%
Colores diversos areniscas, lutitas, extensian limitada
conglomerados y
calizas inter-
estratificadas.
Capas Rojas (Tcr). Lutitas y Limolitas de 1886 0E%
Zana Andina color rojo
Formacidon Machay (Km). |Calizas macizas de Suelos arcillosos y areno - 333.2 10.8%
CRETACEQ MEDIO - Zona Andina colores grises y arcillosos de extensidn
SUPERIOR Negruzcos; limitada
estratificados.
Formacion Goyllarisquizga. |Areniscas y cuarcitas, |Las areniscas y cuarcitas han 2677 8E%
(Ki) principalmnente lutitas, [evolucionado a suelos
Zana Andina lirnolitas y calizas inter |residuales arenosos y
CRETACEOC INFERIOR estratificadas. pedregosos. Las lutitas y
calizas han evolucionado a
= suelos arcillosos de extension
=] limitada
=] Formacion Puente Piedra. |Derrames volcanicos Suelos de poco desarrollo 18.1 0E%
“ Ws) estratificados de
= JURASICO SUPERIOR - Zona de la Costa corposicion andesftics;
CRETACEO color gris verdoso
Lutitas en la base
ROCAS INTRUSIVAS
Batolito Andino (KTi). Diaritas, tonalitas y 8879 287%
Rocas igneas de composicidn |granodioritas.
CRETACEO - TERCIARIO intermedia basica) Larnprafidos y
peginatitas en forma de
digues y sills
30945 100.0%

FUERTE: ONERN, “INWENT ARIC,EV ALUACION ¥ U0 RACIONAL DE LOS RECURSOS MATURALES DE LA COSTA WALLE CHANCAT - HUARAL" [ Cvodre 6] Lina 1363

La informacién Geoldgica queda zonificada en la cuenca tal como se aprecia en el
cuadro anterior y en el ANEXO V - MAPA N° 4.

Informacion de Suelos.

La informacién de suelos obtenida del estudio realizado por la ONERN en 1969
nos brindan una idea generalizada de los suelos en toda la cuenca y esta
representada mediante 07 unidades cartograficas amplias denominadas
Asociaciones de Suelos y como unidades taxondmicas de abstraccion, los Grandes
Grupos de Suelos (VER CUADRO N°05) agrupados de dos a mas por cada asociacion,
ademas se ha afadido las clases de capacidad de uso dominantes (VER CUADRO
N°06) dentro de cada asociacion, a fin de sefialar el potencial agropecuario general
de cada una de ellas.
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CUADRO N°05:

GRUPOS DE SUELOS

Grupo de
Suelg Subdivisidn Capacidad de Uso Extension Descripcidn
- Dotninante entre los 500 y los Expaosiciones de roca viva o afloramiento
Formacion il 2800m.s.n.m., en donde aparecen rocoso y escombros o detritus poco
Litica fuertemente inter-asociados con los consolidados
Litosoles Deséricos
Litogal Tapiza junto con la fromacidn litica, la Fedil (4)C con un horizonte A delgado,
Deséttico porcidn inferior del flanco occidertal palido (dcrico) v generalmente gravo-
anding desde log 300 - 500rm. 5. fm., pedregoso, que descansa sobre roca
Wl comprendiendo los ramales y consolidada o detritus rocosos. Bajo
estribaciones mas bajas de la Cordillera  [condiciones climaticas aridas no tiene
Occidental, hasta los 2500 - potencialidad agricola.
Litosol i 2800rm.s.n.m i
Litogal Se extiende desde los 2500 - Petil (4)C con un horizonte A delgado,
(Litosuelos) 7 * 5
Andino 2800m.s.n.m., con su limite inferior en poco desarrollado relativarnente oscurg
contacto con los Litosoles Desérticos, por el mayor contenido de materia
Wil hasta los 4500 - 4700m.s.n.m., en donde |organica, en contraste con los litosoles
se varifica su union con las formaciones  |desérticos, que descansa sobre roca
nivales o puramente Iticas. congolidada o detritus rocosos.
Regosal Estan distribuidos dentro del area agricola [Perfil (4)C con horizonte A débilmete
Himedo del valle Chancay - Huaral desarrollada, palido (dcrico), superdicial,
(Irrigada) predominanternente mineral, no
pedregoso, que se grada a materiales no
M congolidados. Son de rorfologla arenosa
¥ profunda hasta mas de 1.20m
Denominados tentativamente himedos
R por haberse subsanado su condicidn
egosol : A
original drida mediante el riego
permanente
Regosol Constituyen los extensos depdsitos Perfil (&)C con hotizonte A delgado, muy
Desértico edlicos en los cuales se incluyen las debilmente esbozado, palido ocrico,
(Seca) iy I dunas (arenas secas) generalmente mineral, no pedregoso, que
grada a materiales no consolidados. Son
de maotologia arenosa (arena media,
variando a gruesa) y suelta, profundos
Aluvial Se distribuyen, en su mayor extensidn,  [Perfiles (&)C con horizonte A débilmente
Irrigado dentro del area agricola del Walle Chancay [desarrollado, presentando espesores y
- Huaral. contenido organico variable, ¥ grada a un
material mineral de rasgos morfoldgicos
Iy no diferenciados Morfo\og_ia estrat\ﬂcgda
formado por depdsitos recientes de origen
fluvial 0 marino. En ciertas areas se
producen Aluviales Salino o Halomorficos
debido al mal drenaje en suslos Aluviales
iigados.
Sualos Aluvial Pedil (4)C con horizonte A delgado, pélido
Alwiales Desértico (dcrico) y descansa sobre una seccidn
mineral, estratificada a base de texturas y
espesores de variables, predominando las
fracciones gruesas, ademas de gravas,
cascajo y piedras. Suelos de morfologia
Wl netarnente esquelética y fragmentaria.
Existe una minima cantidad de terrenos
gue permite la fijacion de cultivos
termporales, bajo practicas intensivas y
superacidn de condiciones climéticas
dridas mediante el riego (Clase V).

- Buena Productividad una vez Se distribuyen entre los 1000 y Perfles A{BIC con horizonte A1 delgdo,
subsanada la condicid arida 2800m.s.n.m., ocupando peguefias areas |vesicular, de bajo contenido organico, que
mediante la irigacidn diseminadas y situadas en posiciones descansa sobre un B cambico o

Suelos petmanente elevadas, fuera de |a influencia incipiente. Estos suelos son franco

Pardos madificatoria de los rios arenoso grueso, granular Se desarrollan
en condiciones de aridez y semi-aridez,
por lo que el suelo permanece seco la
mayor parte del afio.

- Buena Productividad, siendo Se distribuyen entre los 3200 a los Feriles ABC con horizonte A pardo rojizo
aptos para propdsitos agricolas  [4000m.s.n.m oscurd, granular y dotado de material
intensivso y permanentes. Coma orgdnica, que descansa sobre un
permanecen secos durante una horizante B argildvico. Aqui se incluen los

Suelos parte del afio, requieren de riego suelos Castafios Célcicos, caracterizdos
Castafios complermentario a fin de por presentar calcéreo en todo el pedil, es
mantener producciones decir, encima del harizonte edlico.
continuadas y elevar su
eficiencia agricola.
- El potencial agricola de este Se distribuyen entre los 4000 y Perfil AC con un horizonte A oscuro y
Paramo suelo es muy limitado, guedando |4700m. s.rum., cotas en !as que se realiza pror:ni_neme , acido y con materia
Andino telegado para sustentar una su contacto con suelos litosdlicos o orgdnica. Este suelo franco-arenoso &

(Faromosol)

actividad pecuaria extensiva y
ternparal

formaciones puramente liticas y nivales

franco-gravoso ha desarrollado bajo
condiciones climaticas frio-himedas a
sub-himedas

FUENTE: ONERN, "INYENT ARIOEVALUACION T USD RACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES DE LA COSTA VALLE CHANCAY - HUARAL™ [ Sucumen pag. SF4557  Lims 1363
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CUADRO N°06: GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO

Grupo Caracteristicas Generales
Tierras arables y apropiadas para cultivos temporales,
- I permanentes y ganaderia. Las limitaciones e intensidades de

practica de manejo aumentan en grado de la claselala [V
Tierras arables apropiadas para cultivos permanentes, ganaderia

V- y forestales
il Tierras con severas limitaciones apropiadas exclusivamente
para pastoreo extensivo y forestal
Rl Tierras no apropiadas para fines agropecuarios ni forestales

FUENTE; ONER, “INVENT ARID,EY ALJACION ¥ USD FACIONAL DE LOS RECURS0S NATURALES O LA COSTA VALLE
CHAMCAY - HUARAL® (Mapa de Grandes Grupos de Suclos y Capacidad de Uso, 7, Lima 1963

La informacién de Suelos queda zonificada en la cuenca tal como se muestra en el
ANEXO V - MAPA N°5  determindndose la siguiente distribucion (CUADRO N°07):

CUADRO N°07: ASOCIACION DE SUELOS

SUPERFICIE PORCENTAJE

Asociacian ) %)

Litico, Litogol Desértico y Regosol Desédico (seco) 4858.0 15.8%
Litico, Litosol Desértico y Suelos Pardos 598.8 19.3%
Litico, Litosol Desértico, Suelos Pardos y Castafios 4109 13.3%
Litosol Andino y Suelos Castafios(Castafio Rojiza). 44587 14.5%
Péramo Andino, Litosal Andino y Mival a06.7 29.3%
Regosol Desérico y Aluvial Desérico 1421 4B%
Suelos Alwiales v Regosoles 99.6 3.2%
30948 100.0%

Adicionalmente se presentan las areas con cultivo a nivel de cuenca de manera
muy general en base a la informacion que se aprecian en la carta Nacional
digitalizada bajo la cobertura vegetacion (VER ANEXO V - MAPA N° 6) esta area

representa el 0.2% del area total de la cuenca tal como se aprecia en el CUADRO
N°08.

CUADRO N°08: AREAS DE CULTIVO

AREAS DE CULTIVO SUPERFICIE PORCENTAJE
(v (%)
Zonas de vegetacion del.ﬂrn del 58 0.2%
cual se desarrolla 13 agricultura
Sin reconocer 3088.0 99.8%
TOTAL 30248 100.0%

2.6 Estudios Anteriores Realizados

Para el desarrollo del presente Proyecto se cont6 con las siguientes referencias:

En el afio de 1969 la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales —
ONERN present6 el “Inventario, Evaluacién y Uso Racional de los Recursos
Naturales de la Costa Valle Chancay — Huaral”

En el afio de 1976, la aquel entonces Direccién General de Aguas e
Irrigaciones, realiz6 un diagnostico del Distrito de Riego Chancay-Huaral.

En el afio de 1980 la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales —
ONERN present6 el “Inventario Nacional de Lagunas y Represamientos”. En
este Inventario se encuentran las lagunas de la cuenca en estudio.

En 1981, la Direccion de Aguas, a traves de la Direccion de Aprovechamiento
de Aguas, ejecuta el Inventario y Evaluacion de las Fuentes de Agua
Subterranea en el valle Chancay-Huaral.

10
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En el afio 1985, dentro del Plan Nacional de Rehabilitacion de Tierras
Costeras-PLAN REATIC, se considera el proyecto de Rehabilitacion del valle
Chancay-Huaral, conocido como PLAN REATIC lll, solicitando para el efecto
la cooperacion técnica del gobierno Japonés.

En el afio 1990, la Administracion Técnica, realizé el inventario de la
infraestructura de riego y drenaje del valle Chancay-Huaral, con fondos
provenientes del 5%, y participacion de la Junta de usuarios y Comisiones de
Regantes; el mismo que es actualizado para el afio 1992, con trabajos
financiados integramente con fondos propios de la Administracion Técnica.

En 1996, la Direccion General de Aguas y Suelos del INRENA, en
coordinacién con la Administracion Técnica, llevaron adelante el Plan de
Reordenamiento de los Recursos Hidricos de la cuenca Chancay- Huaral, con
fondos provenientes del 30% de los recursos de la tarifa de agua de los usos no
agrarios.

3. UBICACION Y SUPERFICIE

3.1

3.2

3.3

Ubicacion Geografica
La Cuenca del Rio Chancay — Huaral se ubica en la parte norte del departamento

de Lima, entre los paralelos 11°01 y 11°38 de latitud sur y los meridianos 76°29 y
77°16 de longitud Oeste, teniendo como limites:

Por el Norte: Cuenca del Rio Huaura e Intercuencas
Por el Este: Cuenca del Rio Mantaro

Por el Sur: Cuenca del Rio Chillén

Por el Oeste: El Océano Pacifico

Ubicacién Politica

Politicamente la cuenca se ubica en el departamento de Lima abarcando las
provincias de Huaral y parte de la Provincia de Lima. VER ANEXO V - MAPA N° 7

Division Hidrogréfica.
Hidrograficamente la Cuenca Chancay — Huaral se ha delimitado en 8 Subcuencas

Principales, 6 de las cuales son Subcuencas tributarias:
e Vichaycocha,

e Bafios,

e Carac,

e Afasmayo
e Huataya

e Orcon

y 2 de ellas conforman el cauce principal
e Subcuenca Media (hasta la Estacion Hidrométrica de Santo
Domingo
e Subcuenca Baja (de la Estacibn Santo Domingo hasta su
desembocadura)

VER ANEXO V - MAPA N° 8

11



EVALUACION Y ORDENAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA CHANCAY - HUARAL

3.4 Superficie de la Cuenca.

El &rea que encierra la cuenca desde sus origenes hasta la entrega de aguas del Rio
Chancay — Huaral al Oceano es de 3094.82km? con un perimetro de 327.98km.

El area que encierra hasta la estacion hidrométrica de Santo Domingo es de
1850.31km? y el &rea que comprende la cuenca hiumeda o productora del recurso
(arriba de los 2400msnsm) es de 1621.32km?

En el cuabro N°09 se especifican las éareas y perimetros de acuerdo a la
Subcuenca que le corresponden.

CUADRO N°09: SUPERFICIE DE LA CUENCA

AREA DE LA AREA DE LA SUPERFICIE

N IR AR CUEMCA SECA | CUENCA HUMEDA TOTAL

GEOMORFOLOGICO (km)

PORCENTAIE
(%)

{km?) (k) (k)
SUBCUENCA ORCON 13258 012 34 108 B9 E1163 19 78%
SUBCUENCA ANASMAYO 70.63 3453 167 B1 20214 £.53%
SUBCUENCA HUATAY A, 75.51 45.41 00.69 134.10 4.33%
SUBCUENCA CARAC 0513 14.83 261,40 296.33 9.50%
SUBCUENCA WICHAY COCHA, 9060 0.00 321 68 32169 10.38%

SUBCUENCA BANOS 81.41 0.0o 264 57 26497 8.56%

CUENCA INTERMEDIA 0121 261.66 35941 531.07 20.39%

CUEMCA BAJA 196,68 614.03 18.66 (3289 20.45%

CUENCA 327.98 1473.50 1621.32 3094.82 100.00%

CUENCA HASTA STO.
DOMINGO 356.54 145378 185031

VER ANEXO V - MAPA N°8
4. SISTEMA HIDROGRAFICO Y CUENCA

4.1 Sistema Hidrografico

La Cuenca Hidrogréfica del Rio Chancay — Huaral conforma un Sistema
Hidrografico complejo que da origen al Rio del mismo nombre. Este Rio nace en
la Subcuenca del Rio Vichaycocha y recibe a lo largo de su recorrido los aportes
de las Subcuencas Tributarias.

El primer aporte es de la Subcuenca del Rio Bafios en la parte alta de la cuenca
para luego recibir los aportes de las Subcuencas de los Rios Carac, Afiasmayo,
Huataya y Orcon, ademas reciben también el aporte de pequefias microcuencas
repartidas en la Subcuenca Media y Baja. VER ANEXO V - MAPA N°9

Una vez que el Rio Chancay — Huaral se une con el Rio Bafios , en la localidad de
Tingo, aguas abajo de la poblacion de Ravira ubicada a 2700m.s.n.m., efectda su
recorrido en direccion NE — SO hasta desembocar en el Océano Pacifico, al Sur
de la localidad de Chancay.

Los Recursos Hidricos Superficiales de la Cuenca Chancay — Huaral son
almacenados y transportados, hasta su desembocadura en el Océano Pacifico, por
una serie de Lagunas, Quebradas, Rios y Puquiales. Estas formaciones naturales
han sido reconocidos mediante El Inventario de los Recursos Hidricos
Superficiales en la parte alta de la Cuenca Chancay - Huaral (VER ANEXO I - 8).
Para un mejor entendimiento describiremos primero de manera general cada una
de estas formaciones naturales para luego hacer la descripcion por cada
Subcuenca.
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4.2

4.1.1 Nevados y Glaciares.
Acumulaciones de agua en estado sélido producto de la precipitacion de
nieve y granizo. Estas acumulaciones ocurren en los picos mas elevados
por lo general en la divisoria de la cuenca entre 4800 a mas m.s.n.m.
Aportan agua a Lagunas, quebradas y rios.

4.1.2 Lagunas
Fuentes de Agua natural producto de precipitaciones y deshielos de
glaciares que son almacenadas, dando lugar a grandes espejos de agua. Las
lagunas son las que aportan a las quebradas y rios pero también son
aportadores del acuifero.

4.1.3 Quebradas
Son cursos de agua superficial propios de los primeros ordenes de la
clasificacion ordinal que pueden ser de caudales pequefios, ,pendientes de
moderadas a fuerte, periodos irregular (en tiempos de estiaje se secan),
régimen torrentoso, con aporte flujo de escombros. Las quebradas reciben
el aporte de Puquiales y Lagunas.

4.1.4 Rios
Son los curso de agua principal propios de los Ultimos ordenes de la
clasificacion ordinal que presentan caudales mayores, de pendientes
menores, régimen de torrentoso a subcritico y de periodos permanentes.
Los rios reciben el aporte de Lagunas, Quebradas y Puquiales.

4.1.5 Puquiales
Se les denomina puquiales a todas las fuentes de agua producto de
filtraciones que emergen de las aguas subterraneas para contribuir al aporte
de las Quebradas y Rios. Existen puquiales cuyo afloramiento es de aguas
termales por lo que reciben el nombre de BANOS.

Subcuencas Tributarias
Esta conformado por 7 Subcuencas que a continuacion describimos:

4.2.1 Subcuenca Vichaycocha.
La Subcuenca de Vichaycocha se localiza al Nor-oeste de la cuenca
Chancay — Huaral aproximadamente entre Las Pampas de Antajirca Yy
Cordillera de Puajanca a la cota de 5000m.s.n.m. hasta la localidad de
Tingo situado a un nivel de 3000m.s.n.m.

Esta conformado por dos microcuencas cada una de las cuales con su
respectivo sistema de lagunas abastecidas de la cordillera de Puajanca.

e Microcuenca del Rio Vichaycocha.

Esta Microcuenca tiene en sus origenes (Pampas de Antajirca) un
Sistema de Lagunas (producto de la precipitacion y deshielo de la
cordillera de Puajanca)conformada por las siguientes lagunas: Rahuite
Grande, Rahuite Chico, Chalhuacocha Grande, Chalhuacocha Chico,
Azulcocha y Verdecocha.

Ademaés del sistema de lagunas descrito anteriormente, se destacan La
Quebrada Jolpapampa y el Rio Shipre donde sus caudales en época de
estiaje estan en el orden de hasta 50 I/s, y en épocas de grandes
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avenidas llegan a triplicarse; y otras quebradas tributarias pequefias que
estan en el orden de hasta 10 I/s en épocas de estiaje.

e Microcuenca del Rio Chicrin.
El aporte se esta Microcuenca, al igual que la anterior Microcuenca, es
de las Lagunas existentes producto de los deshielos de la cordillera de
Puajanca, siendo las principales: Marca, Pampa, Cacray, Soco, Yuncan.
Asimismo también tienen el aporte de pequefias quebradas tributarias.

Los recursos hidricos de estas microcuencas llegan a unirse a la altura de
unos barios termales conocidos como Los Bafios de Collpa, perteneciente a
la comunidad campesina Santa Catalina (estos bafios tiene presencia de
alto contenido de azufre); aguas mas abajo tienen el aporte de otras
quebradas pequefias hasta su desembocadura en la localidad de Tingo.

Dando un aporte neto aproximado de 5 m?d/s en época de estiaje a esta
ultima localidad de Tingo, donde sus aguas derivan al Rio principal en la
Subcuenca Media.

4.2.2 Subcuenca Bafios.
La Subcuenca Barios se localiza al Nor-este de la cuenca Chancay —
Huaral aproximadamente entre la la cordillera de Puajanca y el nevado de
Alcay a un nivel de 5000m.s.n.m. hasta la localidad de Tingo a los
3000m.s.n.m.

Esta conformado por dos microcuencas cada una de las cuales con su
respectivo sistema de lagunas abastecidas de la cordillera de Puajanca y el
nevado de Alcay en la divisoria de aguas.

e Microcuenca del Rio Bafos.
Esta Microcuenca tiene su origen en la cordillera de Puajanca y el
nevado de Alcay formando en esta zona un sistema de Lagunas
producto de la precipitacion y deshielo de la cordillera Puajanca, siendo
las principales lagunas: Huantush, Yanacocha, Ocruyoc, Vilcacocha,
Hahuashuaman (Capilla), etc. También existe las pequefias quebradas
gue se suman como un aporte a esta Microcuenca con caudales de hasta
10 I/s y la quebrada Sango con 21 I/s (época de estiaje).

e Microcuenca del Rio Quiles.
Al igual que la anterior Microcuenca, el aporte es de las Lagunas
existentes producto de los deshielos del Nevado Alcay, siendo las
principales: Parcash Alto, Parcash Bajo, Uchu Machay, Yanauyac,
Quisha, Lichicocha, etc., y de otras pequefias quebradas tributarias.

Los recursos hidricos de estas dos microcuencas se unen en la localidad de
Quiles donde el Rio Bafios alcanza su méximo caudal, mas abajo
encuentra el aporte de otras quebrada de menor orden, hasta su
desembocadura en la localidad de Tingo.

Dando un aporte neto aproximado de 5 md/s a esta ultima localidad de
Tingo, donde sus aguas derivan al Rio principal en la Subcuenca Media.
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ubcuenca Carac.
La Subcuenca de Carac se localiza aproximadamente entre las cotas de
4800m.s.n.m. hasta los 1600m.s.n.m. en la comunidad de Acos.
Esta conformado por dos microcuencas, siendo la precipitacion pluvial el
principal aporte con el que cuentan.
Microcuenca del Rio Carac.
Esta Microcuenca esta compuesta por aportes de quebradas tributarias
hacia el Rio Carac en todo su recorrido. Existe también la Laguna
Quiman que en épocas de estiaje su aporte es nulo.
Microcuenca del Rio Coto.
El principal aporte que recibe es de las quebradas tributarias.

Estas dos microcuencas llegan a confluir en la parte baja de las
comunidades de Carac y Coto donde se observa el verdadero caudal del
Rio Carac. Aguas abajo siguen teniendo el aporte de pequefias quebradas
hasta su desembocadura al Rio Chancay — Huaral (Subcuenca media) a la
altura de la comunidad campesina Acos.

Dando un aporte neto aproximado de 1.2 m¥/s al Rio Chancay — Huaral en
época de estiaje.

4.2.4 Subcuenca Aifasmayo.

La Subcuenca de Afiasmayo se localiza aproximadamente entre las cotas
de 4800m.s.n.m. en la naciente del Rio Afiasmayo y La Quebrada Honda
hasta la localidad Afiasmayo que se encuentra a un nivel 1200m.s.n.m.

Esta Subcuenca esta conformado por dos microcuencas, siendo las
precipitacion pluvial el principal aporte con el que cuentan.

Microcuenca del Rio Afiasmayo.

Esta Microcuenca tiene como principal aporte a las quebradas
tributarias que son del orden de hasta 10 I/s y de las cuales podemos
diferenciar a las quebradas Quipacaca y Pariapunco que presenta
caudales mayores de 10 I/s en épocas de estiaje.

Microcuenca de la Quebrada Honda.

Al igual que la Microcuenca anterior el principal aporte que recibe es
de las quebradas tributarias; pudiendo diferenciar de estas a dos: la
Quebrada Azulcocha cuyas aguas provienen de una laguna del mismo
nombre y la Quebrada Yanaraman donde de igual manera sus aguas
provienen de la laguna Yanaraman, en estas épocas (noviembre) sus
aportes son casi nulos.

Ambas microcuencas llegan a confluir debajo de la comunidad de San
Agustin. Para luego seguir recibiendo aportes de quebradas hasta
desembocar al Rio Chancay — Huaral en la Subcuenca Media con un
aporte de 0.005m3/s en épocas de estiaje.

4.2.5 Subcuenca Huataya.

La Subcuenca de Huataya se localiza aproximadamente entre las cotas de
4800m.s.n.m. hasta la localidad Chala Alta a un nivel de 900m.s.n.m.

15



EVALUACION Y ORDENAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA CHANCAY - HUARAL

Esta Subcuenca presenta un unico aporte que es de la precipitacion pluvial,
y por medio de las quebradas canalizan la precipitacion hacia el Rio
Huataya, para luego esta desembocar en el Rio Chancay - Huaral
(Subcuenca media) a la altura de la localidad de Chala Alta.

4.2.6 Subcuenca Orcon.
Esta conformada por dos microcuencas, siendo la precipitacion pluvial el
principal aporte con el que cuentan.
e Microcuenca del Rio Seco. Esta conformado por las quebradas
tributarias de periodo irregular.
e Microcuenca de la Quebrada Orcon. Esta conformado por las quebradas
tributarias.
Deriva al Rio principal en la Subcuenca Baja, aguas debajo de la Estacidn
Hidrométrica de Santo Domingo.

4.2.7 Subcuenca Media.
La Subcuenca Media se localiza aproximadamente entre la localidad de
Tingo a unos 3000m.s.n.m. hasta el nivel de 600m.s.n.m. el la localidad de
Quipullin.

Esta conforma el rio principal de la Cuenca Chancay - Huaral desde la
confluencia de Vichaycocha con Bafios hasta la Estacion Santo Domingo.
Esta conformado por varias microcuencas a lo largo de su recorrido,
siendo su principal aporte la precipitacion pluvial y estando entre las méas
importantes:
e Microcuenca de Chilamayo.
Perteneciente a la comunidad de Pirca, donde su aporte principal
provienen de las quebradas tributarias.
e Microcuenca de Chuncurmayo.
Perteneciente a la comunidad de Huaroquin, donde su aporte principal
provienen de las quebradas tributarias.
e Microcuenca de Mihua
Perteneciente a la comunidad de Huascoy, donde su aporte principal
provienen de las quebradas tributarias y de la Laguna Cancau a traves
de la quebrada del mismo nombre.
e Microcuenca de Lampian
Perteneciente a la comunidad de Lampian, donde su aporte principal
provienen de las quebradas tributarias y particularmente de dos
quebradas que son la Quebrada Nunumbia y la Quebrada Chaquicocha
que trae aguas de una pequefia laguna del mismo nombre.
e Microcuenca de Callantama.
Perteneciente al Caserio de la comunidad de Lampian “Callantama”,
donde su aporte principal provienen de las quebradas tributarias.

4.2.8 Subcuenca Baja.
Conforma el rio principal de la Cuenca Chancay — Huaral desde la
Estacion Santo Domingo hasta su desembocadura en el Océano Pacifico.
Con escasa precipitacion pluvial, conformado por algunas microcuencas a
lo largo de su recorrido entre las que destaca:
e Microcuenca de Lumbra.

16



EVALUACION Y ORDENAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA CHANCAY - HUARAL

Desemboca al Océano Pacifico.

Del Sistema Hidrografico descrito con ayuda de la Evaluacion de campo realizada
se ha considerado de mayor importancia para fines de este estudio aquellas
subcuencas que se encuentran por encima de la Estacion Santo Domingo, siendo
entonces s6lo mencionadas las subcuencas Baja y de Orcon que no cuentan con
evaluacion de campo.

4.3 Caracteristicas Fisiograficas de la Cuenca

Para poder determinar cual es el comportamiento que presenta los curso de agua
superficial es necesario determinar los parametros geomorfologicos
correspondientes a la Cuenca Hidrografica y que a continuacion presentamos.

4.3.1 Clasificacion Ordinal de los rios

La clasificacion ordinal de los rios esta en funcion al orden de un rio, y el
orden de un rio esta determinado por el orden de sus tributarios menores
que a su vez cada uno de ellos posee los suyos y asi sucesivamente hasta
llegar al Gltimo orden de la red de drenaje que es igual a 1. El orden de una
cuenca hidrografica esta dado por el numero del orden del cauce principal,
siendo la Cuenca Chancay — Huaral de orden 6.

En el cuabro Ne10 se muestra la clasificacion Ordinal detallada por
Subcuenca y por orden, asi mismo se presenta el ANEXO V - MAPA N°10
correspondiente a ello.

CUADRO N°10: CLASIFICACION ORDINAL Y FRECUENCIA DE LOS RIOS

SUBCUENCA

LONGITUD DE RIOS{km)
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4.3.2 Frecuencia de los rios
Esta dado por el nimero total de rios dividido con el &rea de la cuenca. Se
mide en rios/kmz.

Para la cuenca Chancay — Huaral la Frecuencia de los rios es de 0.28
rios/km?

En el cuabro N°10  se muestra la frecuencia de los rios por Subcuenca, asi
mismo se presenta el ANEXO Vv - MAPA N°10 correspondiente a ello.

17




EVALUACION Y ORDENAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA CHANCAY - HUARAL

4.3.3 Longitud del Cauce Principal
Esta definido por el curso de agua dentro de una cuenca que alcanza la
mayor longitud.
Para la cuenca Chancay — Huaral la longitud del cauce principal es de
120.07km.

En el cuaDrO N°11  se muestra las longitudes principales determinadas por
subcuenca.

CUADRO N°11: CAUCE PRINCIPAL

LONGITUD DEL CAUCE

SHECUENC PRINCIPAL {km)
SUBCUENCA ORCON 5352
SUBCUEMCA ARASMAYC 2805
SUBCUENCA HUATAY A 3283
SUBCUENCA CARLC 3383
SUBCUENCA WICHAYCOCHA 3081
SUBCUEMCA BAROS 2479
CUENCA INTERMEDIA 5350
CUENCA BAJA 3576
CUENCA (VICHAYCOCHA + 12007
INTERMEDIA + BAJA)

VER ANEXO V - MAPA N°11

4.3.4 Rectangulo Equivalente
Mediante este parametro se determina la longitud mayor y menor que
tienen los lados de un rectangulo cuya éarea y perimetro son los
correspondientes al &rea y perimetro de la cuenca. Una vez identificado el
Rectangulo Equivalente las curvas de nivel se convierten en rectas
paralelas al lado menor.

Se debe cumplir:
Donde:
L : longitud del lado mayor del rectangulo equivalente
| : longitud del lado menor del rectangulo equivalente

Del cuADRO N°12 se determina que L = 142.23kmy | = 21.76km
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CUADRO N°12: RECTANGULO EQUIVALENTE

Perirnetro de la Cuenca (k) 327.598

RANGO AREA (km?) LADO MENDR (i) LADO MAYOR (m)

000.200 8331 2176 3.83
200.400 123.32 2176 5.70
400.600 134.39 21.76 b6.18
500,800 144.36 2176 G.66
B00.1000 160.37 21.76 7.37
1000.1200 170.36 2176 7.83
1200.1400 151.59 21.76 B.97
1400.1600 17.69 2176 a4
1600.1800 103.20 2176 474
1800.2000 9818 2176 45
2000.2200 9579 21.76 4.40
2200.2400 99.74 2176 412
2400.2600 B6.63 2176 398
2600.2800 8333 2176 3.83
2800.3000 78.34 21.76 360
3000.3200 79.56 2176 3.60
3200.3400 72.80 2176 335
3400.3600 7201 2176 axn
3600.3800 .74 21.76 330
3800.4000 80.64 2176 an
4000.4200 95.86 2176 441
4200.4400 138.66 2176 6.37
44004600 265.38 21.76 12.20
4600.4800 362.56 2176 16.66
4800.5000 12522 2176 575
5000.5200 8.00 2176 0.37
5200.5400 0.61 2176 0.03
CUEMNCA 3094.82 2176 142.23

4.3.5 Altitud Media de la Cuenca
Determinado por la ponderacion de las areas que comprenden las curvas
de nivel equidistantes.

(m)

Donde:

Ci : Cota media del intervalo i (m)
Ai  : Areadel intervalo i (km)
A : Areade de la cuenca (km)

Del cuabrO N°13 se determina que H = 2656.60m
VER ANEXO V - MAPA N°11
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CUADRO N°13: CURVA HIPSOMETRICA, DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Y ALTITUD MEDIA

COTA MEDIA AREA ACUMULADA POR AREA ACUMULADA POR
RANGO DEL HHES C;(OJQE“AE(EG‘? DEBAJO ENCIMA
INTERVALD (m) krn® %o kin® Yo km® %
000.200 100 8331 2.E9 269 83.31 269 3094.82 100.00
200.400 300 123.92 4.00 120 207.23 B.70 3011.51 973
400.600 500 134.39 4.34 21.71 341.62 11.04 2887.59 83.30
B00.800 7oo 144.96 4.68 32.79 486.58 1572 2753.20 88.98
800.1000 500 160.37 5.18 A6.E4 B46.95 20.80 2608.25 84.28
1000.1200 1100 170.36 5.80 B0.55 817.30 2841 244788 79.10
1200.1400 1300 151.59 4.90 B3.68 9E8.89 33N 227782 73.89
1400.1600 1500 117.69 3.80 57.04 1086.58 3511 212693 E8.E9
1600.1800 1700 103.20 3.33 £6.69 1189.78 3844 2008.24 E54.89
1800.2000 1900 98.18 3.7 B0.28 12687.96 41.62 1905.04 E1.56
2000.2200 2100 9579 3.10 B5.00 1383.76 4471 180E.86 £8.38
22002400 2300 8974 290 BE.70 147360 47 61 1711.07 5529
24002600 2500 86 63 2.80 59.98 1560.13 5041 1621.32 52.39
2E00.2800 2700 8333 2F9 7270 1643 46 5310 1634.69 4959
2800.3000 25900 7B8.34 253 734 1721.80 6563 145136 45.90
3000.3200 3100 79 56 257 7969 1801.36 6821 1373.02 4437
32003400 3300 7280 235 77 B2 1874.15 B0 56 1293 47 41.79
3400.3600 3500 720 233 81.44 194616 B2 88 1220 67 39.44
3600.3300 3700 7174 232 8576 2017 .80 B5.20 1145 66 37.12
3800 4000 3500 80 64 2B1 101.62 2098.54 57 81 1076.92 34.80
4000.4200 4100 95 86 3.10 126.99 2194 40 70.91 996.28 32.19
4200 4400 4300 138.66 4.45 192 65 2333.068 7539 900.42 29.09
4400 4600 4500 2538 8.57 38687 2598.43 83 96 FE1.77 24 51
4R00.4800 4700 362 56 11.72 550 61 296099 95 68 496.39 16.04
4800.5000 45900 1252 4.05 198.25 3086.21 9972 133.83 4.32
5000.5200 5100 8.00 0.26 13.18 309421 99 98 8.61 0.28
52005400 5300 061 0.02 1.05 3094 52 100.00 0.61 0.02
TOTAL 3094 82 100.00 2B56.ED
ALTIUD MEDIA {m] = 2656.60

CURVA HIPSOMETRICA Y ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA
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4.3.6 Curva Hipsométrica y de Distribucion de Frecuencias

La Curva Hipsomeétrica describe las &reas acumulada de manera
porcentual por debajo o por encima de la curva de nivel analizada.

La Curva de Distribucion de Frecuencias describe la distribucion
porcentual de las areas comprendidas entre curvas de nivel equidistantes
en la cuenca.

En el cuaADrO N°13 se muestran los resultados.
VER ANEXO V - MAPA N°11

4.3.7 Pendiente media de la cuenca

Se define como la media ponderada de las pendientes correspondientes a
superficies elementales en las cuales la pendiente se puede considerar
constante. Se mide en m/m o0 % (VER ANEXO II - 1).

En el cuAaDRO N°14 se aprecia que la Pendiente Media de la Cuenca es
47.76%

CUADRO N°14: PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA

COTA (m)

SUBCUENCA
ORCON

SUBCUENCA | SUBCUENCA
ANASMAYO HUATAYA

SUBCUENCA
CARAC

SUBCUENCA
YICHAYCOCHA

SUBCLUENCA
BANOS

CUENCA
INTERMEDIA

CUENCA BAJA

CUENCA

PENDIENTE MEDIA DE LA
CUENCA (%)

43.87%

51.04% 5276%

51.46%

49.05%

46.47 %

56.70%

IBETH

47 76%

PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA
47.76%

VER ANEXO V - MAPA N°11

4.3.8 Pendiente Media del rio

Es la diferencia total de elevacion del lecho del rio dividido por su
longitud entre esos puntos. Se mide en m/m 0 %. (VER ANEXO II - 2).

Pm =4.16% . (Ver FIGURA N°01 Y ANEXO V- MAPA N°11)

4.3.9 Pendiente Equivalente Constante

Se determina a partir del perfil del cauce principal desde su cabecera hasta
el punto de interés. Se mide en m/m 0 %. (VER ANEXO i - 2)

S =3.03% (Ver FIGURA N°01 Y ANEXO V- MAPA N°11)
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FIGURA N°01: PENDIENTE MEDIA Y EQUIVALENTE CONSTANTE DEL CAUCE PRINCIPAL

PENDIENTE MEDIA Y EQUIWALENTE CONSTANTE DEL CAUCE
PRINCIPAL
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£ 250000 -
s
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o 20000 —— PENDIENTE

ECQUIVALENTE
1500.00 CONSTANTE
1000.00 (3.03%)
500.00 4
0.00 . ‘ ‘ . : ‘
i 20000 40000 f0000 0000 100000 120000
Longitud (m)

4.3.10 Densidad de Drenaje
Es la longitud total de los cauces dentro de una cuenca, dividida por el area
total de drenaje; en otras palabras la longitud de los canales por unidad de

area.

Donde:

Lt es la suma de las longitudes de todos los tributarios incluyendo el cauce
principal.

Para la cuenca Chancay — Huaral Dd = 0.59 km/km?. VVer CUADRO N°15 Yy
ANEXO V - MAPA N°11

4.3.11 Coeficiente de Compacidad o Indice de Gravelius
Es la relacion del perimetro de la cuenca hidrogréfica a la circunferencia
de un circulo cuya &rea sea igual a la de la cuenca y se define como:

- (Adimensional)

donde:
P es el perimetro de la cuenca en Km.

Para la cuenca Chancay — Huaral Kc = 1.66. VVer CUADRO N°15 Y ANEXO V
- MAPA N°11

4.3.12 Factor de Forma

HORTON establecio el siguiente factor adimensional como indice de la
forma de una cuenca:

22



EVALUACION Y ORDENAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA CHANCAY - HUARAL

- (Adimensional)

donde:
Lb:  eslalongitud del cauce principal medido desde su cabecera hasta su
salida.

Para la cuenca Chancay — Huaral Ff = 0.215. VVer CUADRO N°15 Y ANEXO
V - MAPA N°11

4.3.13 Extensién media del escurrimiento
Indica la distancia media, en linea recta, que el agua precipitada tendré que
escurrir para llegar al lecho de un curso de agua.

(m)
Donde:
Lt es la suma de las longitudes de todos los tributarios incluyendo el cauce
principal.

Para la cuenca Chancay — Huaral d = 427.17 m. Ver CUADRO N°15 Yy
ANEXO V - MAPA N°11

4.3.14 Coeficiente de Torrencialidad.
Es la relacion entre el nimero de cursos de agua de primer orden y el area
total de la cuenca.

Para la cuenca Chancay — Huaral Ct = 0.14 rios/km2. Ver CUADRO N°15 Y
MAPA N°11

4.3.15 Coeficiente de Masividad.
Este indice expresa la relacion entre la altitud media de la cuenca y el &rea
total de la misma.

Para la cuenca Chancay — Huaral Cm = 0.858 m/km?. VVer CUADRO N°15 Yy
ANEXO V - MAPA N°11
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CUADRO N°15: OTRAS CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

SUBCUENCAS

COEFICIENTE DE
COMPACIDAD

FACTOR DE FORMA

DEMNSIDAD DE DRENAJE
{kmdkm?)

EXTEMSION MEDIA DE
ESCURRIMIENTO
SUPERFICIAL (m)

COEFICIENTE DE
TORRENCIALIDAD
(riosfkm?)

COEFICIENTE DE
MASIIDAD (mfkm?)

SUBCUENCA ORCON

151

0.214

075

33.80

0.20

4.344

SUBCUENCA ANASMAYO

1.40

0.233

0.59

42310

015

13.142

SUBCUENCA HUATAYA

1.84

0124

0.&1

485.56

0.09

19.810

SUBCUENCA CARAC

1.44

0.2659

053

47375

013

8.965

SUBCUENCA WVICHAYCOCHA

1.43

0333

0.48

52071

015

8.258

SUBCUENCA BAROS

14

0.431

0.43

584 53

018

10026

CUENCA INTERMEDIA

2.26

0.220

0.57

44063

012

4.210

CUENCA BAJA

21

0.495

0.60

MB22

012

4.198

CUENCA

1.66

0.215

0.59

47717

0.14

0.858

5. ANALISIS Y TRATAMIENTO DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

5.1 Registros Histdricos

Los registros historicos de informacion Hidrometeorologia referidas en el item 2.2
fueron procesados en el SIH (Sistema de Informacion Hidrologica), software
elaborado por la Direccion General de Aguas (DGAS) para el analisis de la

Informacién Hidroldgica.

Estos registros historicos se muestran en el ANExO | - 1 del presente informe

5.2

Andlisis de Consistencia

5.2.1 Anélisis de Histogramas
En las FIGURAS N°02 - 11 mostramos los Histogramas de Precipitacion Total
Mensual de las 10 estaciones analizadas.
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FIGURA N°02: HISTOGRAMA LOMAS DE LACHAY (serie hist6rica)
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FIGURA N°03: HISTOGRAMA PIRCA (serie histoérica)
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FIGURA N°04: HISTOGRAMA SANTA CRUZ (serie histoérica)
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FIGURA N°05: HISTOGRAMA HUAYAN (serie histdrica)
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FIGURA N°06: HISTOGRAMA CARAC (serie histoérica)
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FIGURA N°07: HISTOGRAMA PALLAC (serie histoérica)
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FIGURA N°08: HISTOGRAMA HUAROS (serie histoérica)
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FIGURA N°09: HISTOGRAMA PICQY (serie histoérica)
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FIGURA N°10: HISTOGRAMA PACHAMACHAY (serie historica)

FIGURA N°11: HISTOGRAMA TUPE (serie histérica)
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5.2.2 Analisis de Doble masa
Se determina la consistencia de una estacion respecto a una estacion indice
0 a un promedio de estaciones considerada homogénea. Para el presente
estudio el analisis de doble masa se realiz6 agrupando a las estaciones en
tres grupos de acuerdo a sus altitudes y al tamafio de sus registros. En este
analisis se excluyeron las estaciones de la parte baja de la cuenca (Lomas
de Lachay y Huayan) y la Estacién de Pachamachay por no contar con
suficiente informacion mensual. Asi mismo para obtener un mejor analisis
los meses con falta de informacion se completaron con la media mensual.
» Grupo de Andlisis 1: Conformada por las estaciones de Picoy, Carac y
Pallac para un periodo comun de 1968 - 2000
» Grupo de Andlisis 2: Conformada por las estaciones Huaros, Santa Cruz
y Pirca para un periodo comun de 1968 - 1987
» Grupo de Andlisis 3: Conformada por las estaciones Huaros, Santa Cruz
y Tupe para un periodo comin de 1968 — 1987. En este grupo se volvid
a considerar Huaros y santa Cruz con la finalidad de analizar la Estacién
de Tupe

En los CUADROS N°16, 17 Y 18 se muestran los andlisis de doble masa para el
grupo 1, 2 y 3 respectivamente.
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CUADRO N°16: ANALISIS DE DOBLE MASA — GRUPO 1 (1968 — 2000)

PRECIPITACION PROMEDIO ACUMULADA {mm)

= PRECIPITACION TOTAL ANUAL (mm) PRECIPITACION TOTAL ANUAL ACUMULADA (mm)
PALLAC  [CARAC PICOY PROMEDIO |[PALLAC  [CARAG PICOY PROMEDIO
1968 577 135.2 471.8 234.9 977 135.2 471.8 234.9
1989 2271 09.5 556.0 3776 248 445.0 1067.8 B12.5
1970 303.0 3445 56,2 1452 527 .5 789.5 1756.0 1057 8
1971 254.2 349.4 555.0 386.2 B52.0 11339 23110 14440
1972 157 6 584.9 581.8 £84.5 1369 6 17238 2992 5 2028.7
1973 288.0 4724 785.4 515.3 1657 B 2196.2 3778.2 25440
1974 203.0 342 506.9 348.0 1860 6 2530.4 42851 2892.0
1975 278.7 343.2 585.5 4025 2139.3 2673.6 45706 32945
1976 284.6 46 503.6 364.3 24739 32382 5374.2 3676.5
1977 4015 ET 500.5 173.2 2525.4 36054 5575.0 4101.9
1978 139.2 255.1 4565 293.6 2964 6 36605 53615 43955
1979 273.7 277 1 351.3 300.7 3238.3 376 57128 4596.2
1980 215.7 322.0 4527 3335 3454.0 44596 7175.5 5029.7
1951 285.5 1326 BEB.3 1536 37435 45922 78435 54932
1952 1905 410.3 560.1 367.0 39343 5302.5 5403.9 5580.2
1933 M15 1185 498.4 1428 43458 5721.0 89023 £323.0
1954 328.2 575.6 703.6 535.5 45740 5296.6 5505.9 BE56.5
1935 190.8 3428 4705 334.7 45647 5639.4 10076.4 71935
1936 256.0 450.8 540.8 4522 5120.7 7099.2 10717.2 76457
1987 111.3 2611 44B.1 2728 5732.0 7360.3 11163.3 7916.5
1953 2554 3429 4317 343.3 5457 4 7703.2 11585.0 52619
1989 279.0 347.0 5456 373.9 5716.4 5050.2 121406 §635.7
1990 313.0 2657 111.9 330.2 B029.4 3159 12552.5 B9ES.0
1991 185.2 256.1 438.6 304.4 B217.6 56020 129813 52703
1992 1.4 151.1 247.7 144.1 B251.0 58753.1 13238.0 94143
1993 308.1 427 2 585.4 4746 F559.1 91803 13927 4 5588.9
1994 306.2 366.4 553.9 408.5 BEE5.2 55467 14451.3 10257 .7
1955 242.5 279.1 414.2 312.0 7108.0 55255 148955 10B09.5
1996 241.7 372.0 526.6 3601 7349.7 10197.8 15422.1 10988.9
1997 358.4 9.6 416.2 391.4 7708.1 10597 4 15538.3 11381.3
1998 453.7 520.4 511.7 155.3 51616 117.8 16350.0 11676.5
1999 %6 5445 £52.9 518.3 5519.4 11662.3 17002.9 12394.9
2000 388.2 510.7 353.9 176 5907 6 12173.0 17356.8 12812.5
DIAGRAMA DE DOBLE MASA
(1968 - 2000)
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CUADRO N°17: ANALISIS DE DOBLE MASA — GRUPO 2 (1968 — 1987)

- PRECIPITACION TOTAL ANUAL (rmm) PRECIFITACION TOTAL ANUAL ACUMULADA (mim)
HUARDS  [STA. CRUZ [PIRCA PROMEDIO [HUARDS _ [STA CRUZ |PIRCA PROMEDIO
1965 217.4 413.5 2442 291.7 217.4 413.5 2442 291.7
1969 404.1 424.9 555.9 475.0 B21.5 538.4 540.1 7EB.7
1970 439.6 5521 3440 1486 1067.1 1400.5 1184.1 12152
1971 408.5 565.9 2295 401.3 1469.6 1966.4 14136 1616.5
1972 505.2 B73.7 EE3.5 520.8 1974.8 2E40.1 20971 2237 3
1973 508.5 953.3 049 769.0 2763.6 3593.4 2702.0 3026.3
1974 356.4 £39.2 4227 173.4 3142.0 12326 3247 3499.5
1975 376.6 586.7 552.0 505.1 35166 4619.3 3676.7 4004.9
1976 254.0 E51.5 7340 513.3 37726 53711 14107 4518.1
1977 250.7 610.2 E11.9 450.9 40233 5561.3 5022.6 5009.1
1978 1556 364.1 158.6 236.1 1178.9 B345.4 £211.2 52452
1979 243.0 386.5 B59.4 4296 14219 B731.7 5670.6 SE74.7
1580 6.2 5143 157.1 3725 48381 7245.0 BOE7.7 B047 3
1951 B84.3 BE6.5 11259 §32.2 5522.4 7932.5 7163.6 BE79.5
1952 0.4 730.1 10016 714.0 59325 BE62.6 51852 7E93.5
1983 2045 514.5 FO5.2 1415 B137.3 5177.4 5790.4 B035.0
1954 12495 7559 5611 585.9 7386.9 5533.3 97515 90239
1985 318.5 156.5 520.2 5E5.2 7705.7 10359.5 10671.7 9589.1
1986 277.9 £95.5 11937 7235 7983.6 11058.5 11865.4 10312.5
1957 249.1 379.2 402.9 343.7 B232.7 11467.8 12268.3 10656.2
DIAGRAMA DE DOBLE MASA
(1968 - 1987)
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CUADRO N°18: ANALISIS DE DOBLE MASA — GRUPO 3 (1970 — 1987)

afio PRECIPITACION TOTAL ANUAL {mm) PRECIPITACION TOTAL ANUAL ACUMULADA (mm)
PIRCA STA CRUZ [TUPE PROMEDIO [HUAROS STA. CRUZ |TUPE PROMEDIO
15870 3440 5621 1132.3 E70.5 3440 5621 1132.3 E70.5
15871 2205 650 5401 478.5 5735 1128.0 1772.4 1158.0
1972 BE3.5 5737 7912 716.1 1257.0 1801.7 26636 1874.1
1973 604.9 953.3 B0 6 7496 1861.9 27550 3254 2 2R237
1974 4227 b539.2 466 4 509 4 2284 B 3394 2 37206 31331
1975 552.0 5867 6563 B05.3 28366 39809 4406.9 3745
1976 734.0 5518 E26.6 B637.5 35706 45327 5033.5 43789
1977 E11.9 B10.2 E08.5 E10.2 41825 514289 5642.0 49851
1978 188.6 3641 5807 380.8 43711 5507.0 E231.7 53659
15879 E50.4 3863 381.3 4757 5030.5 58033 E513.0 50456
1980 187.1 514.3 7147 472.0 5217 B BAO7 B FErTR 6317 .6
1981 11259 B5E6.5 9087 a07.0 63435 7094 .1 8236.4 T2247
1932 1001.6 7301 846.5 859 4 73451 78242 9052 .9 0841
1983 B05.2 5148 708.4 B09.5 79503 8335.0 9791.3 8693.5
1954 961.1 7559 8158.8 8453 8911.4 9034.9 106101 9535.8
1885 920.2 4555 7754 7174 98316 9551.4 11385.5 102562
1986 1193.7 EI8.8 7280 8735 110263 102501 12113.5 11129.7
1887 402.9 3702 E74.7 4856 11428.2 10529.3 12788.2 11615.3
DIAGRAMA DE DOBLE MASA
(1970 - 1987)
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5.2.3 Anélisis de Tendencias
Se realizo el analisis de Tendencias llegando a la conclusion que los
registros histéricos no muestran tendencias marcadas en el tiempo.

De los Andlisis de los histogramas y doble masa se determinaron realizar el
analisis estadistico de salto para las siguientes estaciones.

En el cUADRO N°19 se muestran los resultados del anélisis y la correccion realizada
en las estaciones de Pirca y Tupe que presentaron saltos significativos.

CUADRO N°19: ANALISIS ESTADISTICOS DE SALTOS

g Prueba Estadistica 95% Salto significativo = 5
ESTACIONES PERIODO I Media Desv. Std T T = =l e osr S Ecuacion de Correccidn

HUAROS K 1 192 94978 52260 ppg 1965 1.124 1259 ND NO

1980 2000 252 39818 55394

SANTA CRUZ 1964 1952 16t 46.55 S5.904 gy 1967 112 1293 NO NO

1978 2000 173 41.424 82,777

1.324544.693
PIRCA 1962 197 116 38786 BLEES| ey 1966 17537 1262 sl sl

1977 2000 288 56.030 81.911

0.755X-3.544

1216X7 491
TUPE 1967 197 129 SB388)  BaBl  peng 1.970 1.4774 1228 ND sl

1980 1990 116 B1.045 76.003

0.8623X+5. 163

5.3 Completacion y extension de la Informacion Pluviométrica

Una vez corregida la informacion se procedi6 a la Completacién y extensién de la
precipitacion total mensual de las 10 estaciones para la que se considero un
periodo comin de 1960 — 2000.
Esta Completacion y extension ha sido desarrollada por correlacion multiple
usando para ello el programas desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de la
Armada de los Estados Unidos denominado HECA4.
La aplicacion del HEC4 se realiz6 en dos grupos:
» Grupo 1: Conformada por las estaciones de Huaroc, Santa Cruz, Pirca,
Pachamachay y Tupe
» Grupo 2: Conformada por las estaciones de Pallac, Carac, Picoy, Huayan y
Lomas de Lachay.

Los Registros Homogenizados y Completados de Precipitacién Total Mensual se

presentan en el ANExo 3. A continuacidn se presentan sus histogramas (FIGURAS
N°12 - 21).
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FIGURA N°12: HISTOGRAMA LOMAS DE LACHAY (serie homogenizada y completada)
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FIGURA N°13: HISTOGRAMA PIRCA (serie homogenizada y completada)
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FIGURA N°14: HISTOGRAMA SANTA CRUZ (serie homogenizada y completada)
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FIGURA N°15: HISTOGRAMA HUAYAN (serie homogenizada y completada)
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FIGURA N°16: HISTOGRAMA CARAC (serie homogenizada y completada)
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FIGURA N°17: HISTOGRAMA Pallac (serie homogenizaday completada)
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FIGURA N°18: HISTOGRAMA HUAROS (serie homogenizada y completada)
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FIGURA N°19: HISTOGRAMA PICOY (serie homogenizada y completada)
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FIGURA N°20: HISTOGRAMA Pachamachay (serie homogenizada y completada)
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FIGURA N°21: HISTOGRAMA TUPE (serie homogenizada y completada)
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6. ANALISIS Y TRATAMIENTO DE INFORMACION HIDROMETRICA

6.1

6.2

Registros Histdricos

Los registros historicos de informacion Hidrométrica referidas en el item 2.2
fueron procesados en el SIH (Sistema de Informacion Hidrologica), software
elaborado por la Direccion General de Aguas (DGAS) para el analisis de la
Informacion Hidroldgica.

Estos registros historicos se muestran en el ANEXO I - 1 del presente informe

Restitucion de Caudales a Régimen natural

Los Caudales registrados en la estacion Hidrométrica de Santo Domingo no
obedecen a un régimen natural propiamente dicho debido a que existe la
regulacion de algunas Lagunas en las nacientes de las Subcuencas de
Vichaycocha y Bafos.

Estas regulaciones han venido sucediendo desde antes del afio de 1969, afio en
que la ONERN lo menciona en el Estudio “Inventario, Evaluacion y Uso Racional
de los Recursos Naturales de la Costa Valle Chancay — Huaral”.

Actualmente son 8 Lagunas reguladas y controladas por la Junta de Usuarios del
distrito de Riego Chancay — Huaral de acuerdo a las necesidades de demandas de
agua que no pueden ser cubiertos por el caudal natural instantaneo del rio.

Por ello para tener saber cual es el caudal natural del rio Chancay — Huaral es que
se propone hacer la restitucion de Caudales a Régimen Natural, sin embargo ello
es dificultoso debido a que los registros de volumenes de estas lagunas no se
encuentran disponibles en su gran mayoria, contando solo con los registros a nivel
mensual de los afios 1999, 2000 y parte del 2001 (hasta el mes de agosto) tal
como se muestra en el ANEXO | - 2.

En los cuADRO N°20 se muestran los caudales medios mensuales que se retienen y
aportan a la cuenca y en CUADROS N°21 se observa cuales serian los caudales
naturales para el afio 1999.
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CUADRO N°20: CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE LAS LAGUNAS REPRESADAS
CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE LAS LAGUNAS REPRESADAS - ANO 1999

MICROCUENCA, LAGUNA, ENE FEE MAR ABR, MAY JUN JUL AGO SET 0CT HOY DIC
VICHAYCOCH |RBHUITE 0.000 |-0.317|-0.332|-0.444| 0.000 | 0.076 | 0.078 | 0.653 | 0.000 | 0.000 | 0.212 | 0.037
CHANCAN 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.030 | 0.157 |-0.131|-0.060| 0.000 | 0.000
YUNCAN 0.000 | 1.581 [-0.364|-0.521| 0.000 | 0.617 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.876 [-2.005
CHICRIN
CACRAY 0.000 |-0.186|-0.187| 0.000 | 0.000 | 0.123 | 0.000 | 0.198 |-0.174|-0.037| 0.008 | 0.235
CHUNGAR 0.000 |-1.497|-0.026| 0.000 | 0.000 | 0.035 | 0.186 | 0.523 | 0.464 | 0.381 | 0.389 [-0.571
BARDS AGUASHUMAN 0.000 |-1.541|-0.489| 0.0629 | 0.000 | 0.367 |-0.146|-0.295| 0.089 | 0.403 | 0.181 | 1.307
QUILES QUISHA 0.000 | 0.000|0.000| 0.000| 0,000/ 0.000|-0.075|0.075)|0.000)| 0,000 0.000|0.000
UCHUMACHAY 0.187 |-0.331|-0.050/-0.054| 0.000 | 0.108 | 0.072 | 0.000 | 0.058 |-0.026| 0.000 | 0.007

TOTAL 0.1587 |-2.390|-1.448|-0.931) 0,000 ] 1.327 | 0.146] 1.311 | 0.306 | 0.661 | 1.666 |-0.983

EL CAUDAL SE EMCUENTRA EN mas
{+) CAUDAL DE APORTE A LA CUENCA
(-1 CAUDAL RETEMIDO EM LA LAGUNA

CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE LAS LAGUNAS REPRESADAS - ANO 2000

MICROCUENCA LAGUNA, EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET 0cT MO oic
RAHUITE -0.052)|-0.455|-0.551| 0.073 | 0.051 | 0.116 | 0.267 | 0.286 | 0.003 | 0.000 [-0.046| 0.Z299
YICHAYCOCHA
CHANCAN 0.000 | 0.000) 0.000 ) 0.000|-0.003| 0.015) 0.049 | 0.000 | 0.000 | 0.000 (-0.062| 0.000
TUNCAN -0.317|-0.393|-0.560|-0.039) 0,000 | 0.116 | 1.073 | 0.159 | 0.000 | 0.000 | 0.150 |-0.220
CHICRIN
CACRAY -0.243) 0.000 ) 0.000 | 0.000) 0,121 | 0.029 | 0.000|0.045| 0.108|0.075 (-0.077|-0.056
CHUNGAR -1.162|-0.708| 0.192 | 0.235 | 0.221 | 0.227 | 0.000 |-0.369| 1.080 | 0.456 [ 0.3539 |-0.518
BARDS AGUASHUMAN -0.026) 0,000 |-0.250] 0.000 | 0.000 | 0.105 |-0.011| 0.116 | 0.201 | 1.184 | 0.760 |-2.016
QUILES QUISHA 0.000 | 0,000 ) 0.000 | 0.000) 0,000 0.000|-0.075]0.075|0.000| 0,000 (0,000 0.000
LICHURMACHAY 0.299 |-0.096|-0.052| 0.000 ) 0.105 | 0.074 | 0.037 | 0.041 | 0.035|0.019 (-0.019]|-0.443
TOTAL —1.532|-1.651|-1.252)| 0.269 | 0.455 ]| 0.685] 1.340| 0.352 | 1.426 | 1.733 | 1.045 |-2.958

EL CAUDAL SE ENCUENTRA EN m3s
(+) CAUDAL DE APORTE A LA CUENCA
(-1 CAUDAL RETEMIDO ENM LA LAGUNA

CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE LAS LAGUNAS REPRESADAS - ANO 2001

MICROCUENCA LAGLINA EME FEE MAR ABR. MAY JUK JUL AGO SET 0cT MO DIG
VICHAY COCHA RAHUITE -0.011)-0.112) 0.000 | 0.000 ) 0.112 | 0.000 | 0.026
CHANCAN 0.000 | 0.000) 0.000 ) 0.000) 0,000 0.000) 0.000
TUNCAN -0.373)|-0.331) 0.000 | 0.000) 0.000 | 0.000 ) 0.000
GHIERIN CACRAY -0.056)-0.145) 0.009 | 0.125) 0,075 ] 0.019 | 0.000
CHUNGAR -0.559|-0.419|-0.441| 0.000 ) 0.44]1 [ 0.390 | 0.012
BARDS AGUASHUMAN -0.765| 0.062 | 0.105 | 0.000 |-0.190| 0.000 | 0.000
QUILES QUISHA -0.406| 0.450 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
LICHURMACHAY -0.021) 0,000 | 0.000 | 0.000)0.037 | 0.055 |-0.052
TOTAL -2.262|-0.494|-0,327| 0.125| 0.474 | 0.465 |-0.014

EL CAUDAL SE ENCUENTRA EN m3#s
(+) CAUDAL DE APORTE A LA CUENCA,
(-1 CAUDAL RETEMIDO EM LA LAGLUNA
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6.3

CUADRO N°21: RESTITUCION DE CAUDALESA REGIMEN NATURAL - ANO 1999

CAUDAL ENE FEB MAR: AER, MAY JUN JUL AGO SET acT NOY DI
REGISTRO HISTORICO 10.0 47.0 44.0 43.0 11.0 7.0 5.0 3.0 4.0 5.0 Bl 11.0
RESTITUIDO A NATURAL 9.5 49,4 45.4 43.9 11.0 5.7 4.9 ] 3.5 4.3 3.3 1z.0

CAUDAL MEDIO MENSUAL 1999
B0.0

—e— Histdrico

a0.0 4

—a— Natural

40.0

30.0 4

Caudal {m3s)

10.0

0.0

En conclusion se determind que por lo general durante los meses de Diciembre a
Marzo (meses de lluvia) se cierran las compuertas de los Represamientos para
almacenar agua, para luego ser utilizado durante los meses de estiaje.
Apreciandose que el hidrograma de caudales naturales medio mensual para el Rio
Chancay — Huaral para un afio serian mayores a los presentados en los registros
histéricos hasta en un orden de 3.00m3/s durante los meses de Diciembre a Marzo
y serian menores a los presentados en los registros historicos hasta en un orden de
1.70m?/s durante los meses de estiaje.

En consecuencia se decidi6 trabajar con los registros histéricos por la poca
informacién presentada pero tomando en consideracion cual seria el rango de
variacion de los caudales naturales.

Andlisis de Consistencia

6.3.1 Anélisis de Histogramas
En las FIGURAS N°22 — 25 mostramos los Histogramas de caudales medios
mensuales para las 4 estaciones seleccionadas:
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FIGURA N°22: HISTOGRAMA SANTO DOMINGO (serie historica))
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FIGURA N°23: HISTOGRAMA PUENTE ALCO (serie histdrica))
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FIGURA N°24: HISTOGRAMA PUENTE MAGDALENA (serie historica))
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6.3.2 Analisis de Doble Masa
Se determina la consistencia de una estacidn respecto a una estacion indice
0 a un promedio de estaciones considerada homogénea. Para el presente
estudio el analisis de doble masa para caudales medios mensuales se
realizé agrupando a las estaciones en 2 grupos de acuerdo al tamafio de sus
registros. Para obtener un mejor andlisis los meses con falta de
informacién se completaron con la media mensual.
> Grupo de Anélisis 1: Conformada por las estaciones de Santo Domingo
y Tomas Imperial — Socsi para un periodo comdn de 1926 - 1999
> Grupo de Andlisis 2: Conformada por las estaciones de Santo Domingo,
Tomas Imperial — Socsi , Pte. Magdalena y Pte. Alco para un periodo
comun de 1960 - 1999

En los cUADRO N°22 y 23 se muestran los analisis de doble masa para el
grupo 1y 2 respectivamente.
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CUADRO N°22: DIAGRAMA DE DOBLE MASA DE PRECIPITACION — GRUPO 1 (1926 — 1999)

= CAUDAL ANUAL () CAUDAL ANUAL ACUMULADA (ms]
DOMINGD _[S0CEI PROMEDIO [DOMINGO _[50CS! PROMEDIO
1925 14.3 54.4 34.3 14.3 54.4 343
1927 16.5 437 30.1 308 96,1 644
1928 4z 346 185 %2 1327 539
1929 71 70 271 123 797 10
1930 a3 166 269 535 2%3 1399
1931 70 76 73 B0 2538 157 2
1932 50 136 753 755 2975 1865
1933 242 05 319 597 370 2183
1934 78 569 363 75 3958 256 7
1935 66 531 358 1341 4590 2965
1536 3.4 521 B8 47 4 5111 3253
1537 EE] 75 782 156 4 5B B 3575
[ 1038 a7 B2 315 70 BB & EEE]
533 55 193 331 1860 555 1 1221
540 28 35 D1 2006 BT B 1447
541 50 BE 773 2166 726 1 715
542 K] 140 5.0 730.8 7701 500.5
543 %57 593 430 5204 5435
544 3.8 521 3.0 5915 5815
5945 5.4 190 287 940.5 5102
945 4.7 72 430 07 553.1
947 3.6 450 29.9 5577 563.0
945 5.8 516 BT EEE 716.7
949 8 86 2.2 479 741.9
950 0.4 410 %57 589 767.6
1951 20.4 708 456 366.8 1259.7 §13.2
1952 19.4 545 7.0 386.3 13142 550.2
1953 186 611 403 a059 13762 8906
1954 77 a0 33 1235 4482 5338
195 50 861 506 1306 15303 964 4
1955 5 512 34 4500 1581 B 0158
1957 101 a4 %7 4602 16229 10416
1948 EE] 7 85 4700 16501 1060 1
1958 43 a4 778 4843 1691 4 1067 9
1960 23 343 733 4956 17268 12
1561 212 & 515 Bi76 1807 B TE27
1562 70 502 336 5348 1857 8 1963
563 251 583 02 5550 161 735
564 52 136 0.9 5751 596 67 4
EES 51 305 788 5532 592 FE]
585 05 302 248 E03.7 20383 3210
3 0.1 593 57 £33.0 21076 3707
I 52 36 8.8 42.0 21392 3006
5969 36 66 %.2 556 2178.0 4166
970 5.3 75.1 57 73.9 4535
971 5.9 a7 285 9.9 4923
972 335 635 98.5 233 530.6
973 25.1 562 55.7 7485 5465
974 20.3 473 38 760.8 580.3
975 13.6 413 275 782.4 7076
1975 15.4 56.2 T 797.8 17436
1977 15.3 12 28.3 613.1 17718
1978 0.0 72 36 B23.1 17955
1979 na 367 240 344 18195
1980 95 283 X 8439 18383
1981 8.4 515 354 B63.a 18738
1982 145 159 302 B77.8 19040
1983 73 W6 782 956 19322
1584 180 559 584 9136 19907
1985 2.4 06 255 5251 2017 2
1586 8.4 ) B7 5445 2065 8
1587 83 196 330 5627 21037
R 58 I3 ikl G725 21514
523 52 705 i34 5857 21748
550 74 BT 70 5551 21918
591 2.1 197 0.0 0082 227
592 45 225 135 0127 22363
553 2.8 723 25 5.6 22789
994 9.6 505 55.0 045.2 23339
995 5.0 499 29.0 053.2 23529
995 16.4 74 44.9 0716 24078
997 125 23 2.4 0841 24302
998 24.2 565 453 1063 24755
999 16.3 495 23 1245 25064
DIAGRAMA DE DOBLE MASA
1926 - 1999
42000 ( )
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CUADRO N°23: DIAGRAMA DE DOBLE MASA DE PRECIPITACION — GRUPO 2 (1960 — 1999)

e CAUDAL ANUAL (r¥/s) CAUDAL ANUAL ACUMULADA (rfs)
DOMINGO _[S0CSI FTEMAGDA [PTEALCO [PROMEDIO |DOMINGG _[SOCSI PTEMAGDA [PTEALGO _[PROMEDIO
1960 123 343 56 17.6 175 123 343 56 176 17.5
1961 212 818 55 223 327 3356 116 2 11.1 400 502
1962 17.0 50.2 9.9 253 56 505 166.4 209 853 758
1963 2.1 53.3 9.0 254 295 726 2246 30.0 937 105.2
1964 182 436 73 274 24.1 S08 2%8.2 373 121.1 129.4
1965 18.1 395 78 207 215 108.9 307 7 45.1 141.9 150.9
1966 105 392 50 19.8 186 1194 3463 501 1616 1695
1967 301 593 10.9 316 365 1495 416.1 61.0 193.3 2060
1968 82 316 45 176 ki) 167 7 447 7 B5.5 2109 2205
1969 136 386 6.2 18.5 193 171.3 486 6 718 2294 2398
1970 18.3 751 9.1 2681 326 189 6 5617 809 2575 272
1971 159 1.7 (i 272 231 2056 B03.4 836 2846 2955
1972 335 163.5 155 339 516 2380 7669 104.1 3185 3571
1973 251 86.2 10.4 418 409 2642 8531 1145 360.4 3980
1974 203 473 8.9 328 273 2845 500.4 123.4 3933 4254
1975 136 413 ) 274 223 2981 9417 1301 4206 476
1976 154 56.2 75 293 271 3135 597 9 137.7 4439 747
1977 163 412 77 235 2159 3288 10391 1454 473 4 49657
1978 10.0 372 5.1 210 183 3388 1076.3 150.5 4943 5150
1979 1123 37 48 257 19.6 3501 11131 1553 5200 5346
1980 35 283 38 202 154 3536 11414 159.1 5402 5501
1981 19.4 515 8.0 263 268 379.0 1192.9 167.1 568 5 5769
1982 145 453 46 248 25 3935 1238.7 171.7 593.3 5933
1983 17.9 386 5.3 %69 221 4113 1277.3 177.0 5202 6215
1984 180 989 70 439 4210 4233 1376 3 1840 BG4 2 B63 4
1985 124 406 75 397 5.1 4418 1416.9 191.5 7039 6685
1986 18.4 859 B2 49.0 401 460 2 1603 8 197.7 7529 7286
1987 183 495 6.1 37 26.4 478.4 15533 2038 7846 755.0
1988 935 456 79 267 225 488.2 1598 9 2118 8113 7i7B
1989 16.2 705 88 456 355 504 4 16694 2208 8579 8131
1990 7.4 267 4.2 215 149 5118 1696.1 2248 5793 8258.0
1991 121 497 57 29.0 24.1 5239 17458 2304 908.3 852.1
1992 45 25 26 13.1 107 528.4 1768.4 2330 9214 862.8
1993 129 723 68 18 284 5413 18407 2398 9432 8913
1994 196 905 11.4 308 3.1 560.9 1931.2 2512 5741 9293
1995 80 4949 B4 200 211 5689 19811 257 5 9941 9504
1996 18.4 714 6.2 202 29.0 5873 20525 2637 1014.3 979.4
1997 125 323 56 179 ] 5998 20848 2B9.3 10322 995.5
1998 243 E6.5 88 36.4 340 5240 21513 2781 1088 6 1030.5
1999 163 495 8.7 298 26.1 5403 22008 2068 1096 4 1056.6
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6.3.3 Anélisis de Tendencias
Se realizé el anélisis de Tendencias llegando a la conclusion que el registro
historico de la Estacion Santo Domingo no muestra tendencias marcadas
en el tiempo.

De los Andlisis de los histogramas y doble masa se determinaron realizar el
analisis estadistico de salto para las siguientes estaciones.

En el CUADRO N°24 se muestran los resultados del andlisis que no presentaron
saltos significativos

CUADRO N°24: ANALISIS ESTADISTICOS DE SALTOS

Prueba Estadistica 35% Salto significative

ESTACIONES PERICDO N Media Degy. Std. T T =5 Tt Media Desv. Std

Ecuacién de Correccidn

STO- DOMINGO 1922 1921 584 15.020 17.327 0032 1963 1.1587 1174 NO NO

1972 1999 ElE] 14.974 16.097

6.4 Completacion y extension de la Informacion Hidrométrica

Una vez corregida la informacién se procedié a la Completacion y extension de
los caudales medios mensuales de la estacion de Santo Domingo para el periodo
de 1922 —1999.
Esta Completacion y extension ha sido desarrollada en dos etapas. En la primera
etapa se realiz6 una completacién manual a nivel mensual en aquellos meses
donde el nimero de datos faltantes a nivel diario no supera los 3 datos, tomandose
el promedio de los datos existentes.
En la segunda etapa se realizd la completacion de unos pocos datos faltantes
mediante correlacion multiple usando para ello el programas desarrollado por el
Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos denominado HECA4.
La aplicacion del HEC4 se realiz6 en un solo grupo:

» Grupo 1: Conformada por las estaciones de Santo Domingo, Pte. Alco, Pte.

Magdalena, Tomas Imperial — Socsi.

Los Registros Homogenizados y Completados de Caudales Medios Mensuales se
presentan en el ANEXO I - 3.

A continuacién se presenta el histograma de los caudales medios mensual de las
serie homogenizada y completada de la Estacion Santo Domingo (FIGURAS Ne 26).
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FIGURA N°26: HISTOGRAMA SANTO DOMINGO (serie homogenizada y completada)
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7. ANALISIS PLUVIOMETRICO DE LA CUENCA

7.1 Ecuacion Regional de Precipitacion

El comportamiento pluviométrico de la cuenca describe una correlacion respecto a
la altitud, es decir que se produce un gradiente de precipitacion, donde se
evidencia que a mayor altitud mayor precipitacion (VER ANEXO V - MAPA N°13).
Para la Precipitacion total media anual (VER CUADRO N°25)se determina una
Ecuacion Regional con tendencia potencial tal como se muestra en el CUADRO
N°26.
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CUADRO N°25: PRECIPITACION TOTAL MEDIA ANUAL

A0 SS*RNUT? FIRCA | CARAC PALLAC | HUAYAN | PICOY |PACHAMACHAY| TUPE | HUaROS LEQ“&SAEE
1960 921.0 738.0 581.0 553.0 18.0 BE0.0 1265.0 1069.0| 11640 71.0
1951 535.0 500.0 6.0 296.0 18.0 B21.0 B65.0 780.0 8.0 91.0
1952 7180 0.0 4350 5000 5.0 5150 595.0 B350 B50.0 10,0
1553 460.0 149.0 335.0 3260 10.0 502.0 4050 B55.0 710 1230
1954 4200 5400 267.0 1580 50 518.0 569.0 767.0 4700 880
1985 4430 3520 320 23,0 17.0 4520 679.0 7160 493.0 1320
1965 4840 4500 3520 2300 230 4760 7830 BE7.0 4810 1370
1967 B02.0 767.0 4530 0.0 20.0 BE0.0 2495.0 1032.0 B5E.0 166.0
1568 20 2450 1350 58.0 10 4740 7580 717.0 2170 3.0
1969 503.0 596.0 311.0 270 B0 595.0 768.0 8250 408.0 84.0
1970 537.0 3430 344.0 3020 3.0 BE5.0 107.0 1270.0 40,0 7.0
1971 566.0 29.0 349.0 5.0 320 £57.0 585.0 595.0 405.0 1020
1972 B72.0 BE3.0 565.0 487.0 25.0 BB1.0 545.0 505.0 506.0 96.0
1573 9520 BO6.0 471.0 268.0 15.0 786.0 1220.0 765.0 808.0 470
1974 B39.0 4230 320.0 2020 70 506.0 779.0 505.0 357.0 51.0
1575 567.0 5520 3440 2750 g0 586.0 12050 751.0 760 470
1978 551.0 7340 364.0 2850 19.0 505.0 8120 B81.0 2540 710
1577 B11.0 4370 7.0 4010 50 495.0 5700 B73.0 2510 B0
1978 364.0 1210 266.0 1400 20 485.0 4140 B55.0 156.0 70.0
1579 ;7.0 4840 260.0 2730 130 10 B25.0 1080 1620 163.0
1980 409.0 1340 2710 1520 10 451.0 780.0 845.0 416.0 51.0
1981 BE5.0 8210 4330 2850 100 BE7.0 5010 509.0 BB4.0 860
1982 730.0 726.0 320 190.0 40 550.0 1153.0 847.0 410.0 76.0
1583 514.0 4330 119.0 411.0 12.0 498.0 843.0 706.0 205.0 1210
1984 756.0 B95.0 577.0 3260 50 704.0 1097.0 7440] 12500 76.0
1985 457.0 577.0 343.0 1260 0o 455.0 B95.0 765.0 315.0 B30
1985 739.0 883.0 460.0 25,0 B0 B41.0 BOZ.0 727.0 270 106.0
1587 79.0 250.0 260.0 110 &0 4450 3560 B75.0 245.0 75.0
1988 4840 4780 3420 1830 70 4310 B340 7780 343.0 730
1589 B42.0 730.0 347.0 285.0 12.0 545.0 B57.0 g20.0 4820 83.0
1590 720 B78.0 266.0 1960 150 4130 737.0 1940 2740 710
1991 444.0 1210 265.0 165.0 13.0 4370 484.0 B03.0 305.0 78.0
1592 4440 3420 1510 330 310 2470 591.0 4350 2040 1510
1993 B40.0 446.0 4270 J06.0 10 BE5.0 897.0 864.0 727.0 20
1594 B30 517.0 7.0 2800 20 5540 BE7.0 5480 BE5.0 89.0
1995 396.0 394.0 276.0 216.0 B0 415.0 575.0 520.0 481.0 B5.0
1995 564.0 4560 740 241.0 12.0 527.0 555.0 g52.0 516.0 430
1997 399.0 3520 399.0 6.0 12.0 415.0 5150 881.0 7.0 210.0
1508 550.0 4.0 521.0 453.0 40.0 511.0 753.0 757.0 526.0 210
1599 705.0 4730 554.0 6.0 24.0 B53.0 1223.0 805.0 578.0 108.0
2000 780.0 529.0 511.0 8.0 150 3540 525.0 782.0 718.0 150.0
MEDI 5636 4852 708 2739 135 5315 5220 755.2 4532 7.1
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CUADRO N°26: ECUACION REGIONAL DE PRECIPITACION

CODIGO DE ALTITUD PRECIPITACION TOTAL MEDIA

CUENCA S ESTACION o oo ANUAL {mm)
CHANCAY - HUARAL 154108 |HUAYAN g 135
CHANCAY - HUARAL 155205 PALLAC P— 2738
CHANCAY - HUARAL 155203 |CARAC e 3708
HUAURA 155126|PICOY S 5315
CHANCAY - HUARAL 152158|PIRCA e 4552
CHILLON 155218|HUARDS —_— 432
CHANCAY - HUARAL 152303 | SANTA CRUZ . 536
HUAURA 155207 |PACHAMACHAY i 8220
HUAURA 155219|TUPE 4450 7552

Ecuacion Precipitacion - Altitud

900.0 | ‘

800.0 : - 2.

EE P = 0.0012h' 00 /<‘
B R!=0.9903 /’
£ {000 -~
— //
S 5000 Ao ¥
2 //‘\hﬂ(
& 4000
- =
§ 300.0 ‘/;
[ e

200.0 =

100.0 ,__/ | —+— Dato de Precipitacidn Media Anual

. ——Tendencia Potencial
0o I | ] ; ] ]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 £000

Altitud {m.s.n.m.}

7.2 Precipitacion Areal Media Anual de la Cuenca

La precipitacion areal se ha desarrollado para la cuenca conformada hasta la
Estacion Santo Domingo para lo cual se han empleado tres metodologias que
muestran en el ANEXO V - MAPA N°13.

7.2.1 Método de Thiesen
En esta se han determinado los poligonos de Thiesen requeridos para el
calculo de la precipitacion areal de la Cuenca Chancay — Huaral tal como
se aprecia en el CUADRO N°27.

CUADRO N°27: PRECIPITACION AREAL DE LA CUENCA POR POLIGONOS DE THIESEN

ALTITUD | PRECIPITACION TOTAL | AREA DE THIESEN | PRECIPITACION

eHSHEs ESTACION (s nm) | MEDIA ANUAL (mrm) kim? % AREAL [{mm)

GHANCAY S HUSRAL. [HUBYAN 350 135 5961 322% 0.44
CHANCAY: HUARAL: [PALLAC 2333 2738 496.26| 26.82% 73.46
CHANCAY - HUARAL |EARAC 2600 3708 367.86|  19.88% 7372
CHANGAY-HIARAL [PIRCA 3255 4852 21864 11.82% 57.34
GHILLEN HUAROS 35685 463.2 102.29) 5.53% 2561
FHANCAY S HUARAL | SANTA.ERUT 3700 563.6 353.90] 19.13% 107.79
HUAURA PACHAMACHAY 4200 5220 78B4  425% 34.94
HUALRA TWPE 4450 785.2 173.10)  9.36% 70.65

TOTAL 1860.31] 100.00% 443.93

MOTA; SE REALIZO LA PRECIPITACION AREAL COMSIDERANMDO SOLO HASTA LA ESTACION SANTO DOMINGC.
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7.2.2 Método de las Isoyetas
Este método, basado en la variacion de la precipitacion con la altitud, ha
determinado la precipitacion areal de la cuenca en base a las isoyetas
trazadas en el SIG cada 50m. tal como se aprecia en el CUADRO N°28.

CUADRO N°28: PRECIPITACION AREAL DE LA CUENCA POR ISOYETAS

e FRECIPTACION TOTAL MEDIA] __ AREA DE ISOYETAS PRECIPITACION AREAL
ANUAL () k2 % {mrm}

0.50 250 000 000% 0.00
50.100 75.0 163 0.09% 0.07
100.150 125.0 2972 161% 2.0
150.200 175.0 7700l 4.16% 7.28
200.250 2250 138.13 TAT% 16.80
250.300 275.0 27208 14.70% 40.44
300.350 325.0 0365 11.01% /77
350.400 375.0 12500)  EB7E% 25.33
400450 1250 101.97]  581% 23 42
450.500 475.0 92.21 4.96% 2367
500.550 525.0 52.47 4.46% 23.40
550.600 575.0 75.27 4.23% 2432
600.650 625.0 78.26| 4.23% 26.44
650.700 575.0 76.29 4.23% 28.56
700.750 725.0 78.35 4.23% 30.70
750.800 775.0 83.11 4.49% 34.81
800.850 825.0 84.79 4.58% 37.80
850.500 875.0 7252 3.90% 3429
900.850 925.0 B051|  3.27% 30.25

950.1000 975.0 4253 230% 2.4
1000.1050 1025.0 34.19 1.85% 18.94
1050.1100 10750 30.89 167% 17.95
1100.1150 11250 472 0.26% 2,87

TOTAL 1850.30)  100.00% 504.66

MOTA: SE REALIZO LA PRECIPITACION AREAL CONSIDERANDD SOLO HASTA LA ESTACION SANTO DOMINGO.

7.2.3 Método de Thiesen Modificado
Este método, basado en la combinacion de los dos métodos anteriores,
presenta la ventaja adicional de poder determinar coeficientes de
intervencién de las diferentes estaciones. En el ANEXO Il - 3 se detalla la
precipitacion areal por el método de las isoyetas para cada estacion y en el
CUADRO N°29 se hace el célculo de la precipitacién areal anual por este
método descrito.
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CUADRO N°29: PRECIPITACION AREAL DE LA CUENCA POR THIESEN MODIFICADO

CUENGA, ESTACION PEES'EEQSQ DAEE::L AREADE THIESEN | PRECIPITACION
ISOYETA POR kir® % AREAL (mim)

CHANCAY - HUARAL |HUAYAN N N — "
CHANCAY - HUARAL |PALLAC T — e
CHANCAY - HUARAL |CARAC J I .
CHANCAY - HUARAL |PIRCA S N .
i e Ba06|  10229) 553% 35.98
CHANCAY - HUARAL |SANTA CRUZ N T p— _—
dpbicis T Bad.1 7864 425% 29,07
HARA i w182 17310 9.3%% 55,40
TOTAL 1880.31] 100.00% 507.54

MOTA: SE REALIZO LA PRECIPITACION AREAL CONSIDERANDO ZOLO HASTA LA ESTACION SANTO DOMINGO.

7.3 Precipitacion Areal Mensual de la Cuenca

Al igual que en la Precipitacion Areal Total media anual descrito anteriormente se
ha calculado la Precipitacion Areal Total Mensual para cada mes de los registros
completados y homogenizados de precipitacion entre los afios de 1960 — 2000

7.3.1 Método de Thiesen
Con los Poligonos de Thiesen del cuabro N°27 se célculo la Precipitacion

areal mensual de la Cuenca hasta la Estacion Santo Domingo segln se
aprecia en el CUADRO N°30.
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CUADRO N °30: PRECIPITACION AREAL MENSUAL

AND| ENE FEB AR ABR WA JUN JUL AGD SET oCT NOY DIc

1960  S4.85d] 21324 204.45) BI75| 2434 0.00 0.oo 0.09 466 4551 4110 48.05
1961 8859 11422 B2E0] 2794 1.41 0.00 0.35 1.09 587 2358 10594 B9EB4
1962 5B8.79] 15215 14004 5006 0.75 0.09 0.42 4.15 3.04 7258 1579 10672
1963 B063] &738| 73.08] 2977 3.54 4.54 3.81 0.68 5.41 1486 21.28] 5433
1964 57.26] 9150] G§3.54] 4383 1.56 0.06 0.06 0.43 095 1835 15.09] 4377
1965) 78.86) 9254 1427 14723 0.41 0.03 0.09 0B5[ 11893 2473 1422 32351
1966 A&6.75| B7.22| B2E7| 4584 210 0.04 0.03 0.16 475 75581 2694 5655
1967 11954 24086 141.85] 3647 241 0.12 0.84 0.358 B26) 6067 17.04] 156G
1968 43.08] 5063 9752 13.13 1.50 0.00 0.oo 1.79 B.01 14.51 10.66| 2361
1969) 354.69) 5060 102891 4199 1.69 0.03 0.35 2.0 32 3112 28.19] 8505
1970 15294 4480| 8734 4652 11.30 0.13 0.32 019 2138 1982 35485 B4.45
1971 71700 7B32] 128891 2582 0.00 0.42 0.k7 2.56 143 1420 B.78] B280
1972 B1.79] 10881 26512 5160 1.05 0.00 1.33 0.58 284 1380) 2.2 B1.42
1973 11314 7841 176827 71489 3.47 0.14 086 315 g.89) 2237 1427 100.55
1974 BB.67| 11479 111.03] 2426 4.94 241 215 1.09 4.6 4.49 731 2629
1975 B1.38] 8411 16232 2353 18.58 B.51 0.03 3.64 4.95 912 1881 BO.23
1976 122900 15541] 10015] 31.43 5.24 220 0.15 222 249 1.598 3.03] 2649
1977 5651 17088 10762 2191 5.50 0.00 0.03 0.00 3.82 3.38) 48.79] 4204
1978 44.80] B1.08] BOBOD] 1204 0.11 0.77 422 0.33 5.31 165900 2138 2935
1979 3B8.88| 100.55| 139.23] 1825 0.00 0.03 0.zo 0.00 211 8.93 216] 1993
1960 B217] 4471 8053 1073 0.76 2.58 1.83 0.18 1700 3728[ 40459 41724
1961 7476 15423 165.25] 1415 0.00 0.00 1.91 .65 077 18.24) 4995 BS9
1962)  S98.28) 12421 92.08] 3893 0.03 0.00 1.37 095 19.18] 5371 4274 3210
1983 A60358| 70O85| 15878 4819 3.46 1.74 0.14 0.00 3100 .35 1M.77| 8712
1984 80.14] 18003 167.00] 3935 1769 0.53 0.oo 0.1 344 3124 4573 5914
1985 280 113.11] 12503 32.44 5.44 0.54 0.04 1.34 5.18 g.71 10.66|  57.08
1986) 120.84| 11681[ 107.15] 4517 10.72 0.00 3.65 1.17 1.45] 14.34] 1076 8249
19687 104.54] 7737 34985 121 225 0.00 .13 .77 218 166 1264 31.83
1988 56.28| 7545| 583595 7788 9.56 0.00 0.04 0.10 7.2 1228 23.16] B4.42
1988 11057 14050 146.20] 221 2.02 0.00 072 0.28 J.18]  389.596) 1463 B.57
1990 53.88| 4545] 6047 1255 1.03 1.34 0.03 0.18 529 4575 6860 B39
1991 35899 5554 8312 5.85 2.32 0.03 0.41 0.00 BEE|  11.10) 2719 4401
1992 3077 4081 7441 12.06 0.67 0.03 0.03 0.587 578] 31EB 8.23] 3707
1993 KBB.B4| 5854 137564 3799 4.77 0.00 062 0.46 433 3211 8283 7331
1994 S6.6B5| 10528| 12877 3343 10.08 230 020 0.31 8.07] 1216) 30.44) 57.80
1995) BO.B2) 5582 83.70] 3405 3.25 0.20 0.55 1.24 356 1515 F3.41] 5323
1996( 8095 12532 9383 4854 3.99 0.27 0.03 0.22 5.42 B.28) 2085 4775
1997 B5.11] 10032 4283 1674 102 0.00 0.oo 048] 11.74 871 4423 13271
1998 130.47| 12063 153.05] 2507 0.62 0.26 0.06 0.10 466 1975 1461 3719
1999) B5.03| 20984 91.80] 4304] 25.09 2.31 2.60 1.08 549 1584 2351 6395
2000) 119.63] 15483 91.24] 4105 B.03 0.16 0.32 243 10898 1708 2837 782

MOTA: SE REALIZO LA PRECIPITACION AREAL COMSIDERAMDC SOLO HASTA LA ESTACION SANTC DOMNGO.

7.3.2 Método de Thiesen Modificado

Debido a lo laborioso que resulta el desarrollo de este método y
considerando el orden de magnitud de las diferencia de los resultados en el
calculo de la precipitacion areal total media anual desarrollado en el item
anterior es que se ha decidido evaluar cuatro meses con este método para
corroborar lo descrito anteriormente, escogiéndose para tal efecto dos
meses en época de lluvia (Febrero y Marzo) y dos meses en época de
estiaje (Septiembre y Octubre) del afio 1972. En el ANEXO 11 - 4 se detalla el
desarrollo de este método para cada mes y en el CUADRO N°31 Se presenta
los resultados de ello.

CUADRO N °31: PRECIPITACION AREAL MENSUAL (THIESEN MODIFICADO)

ANO

ENE

FEB AR ABR hAY JUN JUL AG0 SET ocT MOy oI

1972

596.99] 2B5.32 4.83) 1947
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Con este cuadro comprobamos que los resultados de la precipitacion por
este método son mayores que los presentados por el Método de Thiesen
pero que sin embargo para los fines para los que se requiere esta
informacion provocara a lo mas una diferencia de 1md/s cuando veamos
mas adelante el Modelo de Precipitacion — Escorrentia, por lo que se optd
por considerar la Precipitacion Areal Mensual desarrollado por el Método
de Thiesen como valido.

8. LA DISPONIBILIDAD HIDRICA DE LA CUENCA

8.1

8.2

8.3

Modelo Estocastico

Con La serie de caudales medios mensuales completada, liberada de errores
sistematicos evidentes y homogenizada se procedid a desarrollar la modelacién
estocastica.

La modelacion estocastica se ha desarrollado con ayuda del software SAM2000
en el ANExO 1l - 5 ,de donde se ha obtenido con el modelo PARMA(1,0) 25 series
generadas cada una de ellas de 78 afios (Ver ANEXO I - 4)

Modelo de Precipitacion — Escorrentia.

Con ayuda de la Precipitacion areal mensual y las caracteristicas del suelo es que
se hace posible la determinacion de los caudales medios mensuales.

El modelo de Precipitacion — Escorrentia utilizado se denomina el Método del
Numero de Curva desarrollado en el ANExO 1l - 6, de donde se ha obtenido un
registro de caudales medios mensuales correspondientes al periodo de 1960 —
2000 (Ver ANEXO | -5.1).

Se debe aclarar que los resultados de este método s6lo consideran la escorrentia
directa debido a la precipitacion efectiva pero no toman en cuenta la presencia del
flujo base por lo que fue necesario estimarlo generando un nuevo registro (Ver
ANEXO | -5.2).

Andlisis de Persistencia

En base a la metodologia de Weibull disponible en el SIH se ha determinado los
caudales para una persistencia del 75%, , de la serie historica completada y
homogenizada y las series generadas por los modelos descritos en los item
anteriores.
8.3.1 Serie Histérica Homogenizada y Completada
Del registro histérico homogenizado y completado (VER ANEXO | - 3) en un
periodo de 78 afios, se ha obtenido los siguientes valores (VER CUADRO
N°32)
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CUADRO N °32: CAUDALES MEDIOS MENSUALES AL 75% DE PERSISTENCIA
(SERIE HISTORICA)

MES CAUDAL (m?3/s)
Enero 12.00
Febrero 20.50
Marzo 26.75
Abril 15.00
Mayo 7.00
Junio 5.00
Julio 4.00
Agosto 3.75
Septiembre 4.00
Octubre 4.00
Noviembre 5.00
Diciembre 6.75

8.3.2 Serie Generada por Modelo Estocastico
Las 25 series generadas por el Modelo Estocéstico (VER ANEXO | - 4) cada

una de ellas de longitud de 78 afios nos dan los siguientes resultados (VER
CUADRO N°33)

CUADRO N °33: CAUDALES MEDIOS MENSUALES AL 75% DE PERSISTENCIA
(SERIES GENERADAS POR MODELO ESTOCASTICO)

CAUDAL MEDIO MENSULA (m%s)

i MINIMO | MEDIA | MAXIMO

ENERC 1058 1296 14.87
FEBRERO 1709 21.49 7.7
WRRIG 2323 27.53 34.20
ABRIL 1271 14,82 17.16
MAY O B.51 7.18 8.12
JUNIO 4E5 4.89 5.49
JULIO 351 3.94 4.28
AGOETO 5 355 414
SETIEMERE 917 369 404
OCTUBRE 399 419 4 46
NOVIEMBRE o 478 5.57
DICIEMBRE 5 5.39 7.46

8.3.3 Serie Generada por Modelo Precipitacion — Escorrentia
La generacion de caudales medios mensuales (VER ANEXO | - 5.2) a partir de
los datos de precipitacion que se han desarrollado para un periodo de 41
afios (1960 — 2000) nos dan los siguientes resultados (VER CUADRO N°34).
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CUADRO N °34: CAUDALES MEDIOS MENSUALES AL 75% DE PERSISTENCIA
(SERIE GENERADA POR MODELO PRECIPITACION - ESCORRENTIA)

MES CAUDAL (m3/s)
Enero 11.37
Febrero 21.30

Marzo 29.43

Abril 13.53

Mayo 7.30

Junio 5.40

Julio 4.30
Agosto 4.00

Septiembre 3.90
Octubre 4.36
Noviembre 4.71
Diciembre 5.84

9. ANALISIS DE FRECUENCIAS DE MAXIMAS AVENIDAS

9.1 Analisis de Frecuencia Maxima de Precipitaciones

Se realiz6 el Andlisis de Frecuencias a partir de las Precipitaciones anuales
Maximas en 24horas de las Estaciones Pluviométricas mostradas en el ANEXO I -6
Los calculos de este Analisis se muestran el en ANEXO Il —7.

En los CUADROS N°35, 36, 37 Y 38 se muestran los resultados del Analisis de
Precipitacion Maxima por Estacion.
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CUADRO N°35: ANALISIS DE MAXIMA PRECIPITACION 24h — CARAC

ANALISIS DE FRECUENCIA DE MAXIMA PRECIPITACION 24h — CARAC
METODO LOGHORMAL

Tr (afios) P24 (mm)
1.005 10.3
1.050 13.3
1.250 16.6
2.000 211
5.000 26.6

10.000 301
20.000 3353
50.000 373
100.0 40.2
200.0 43.1
500.0 47.0
1000.0 43.9
2000.0 52.8
5000.0 56.4
10000.0 59.3

Liuvia de Intensidad Mdxinma para Tr = 50 aflos - Carac

D B AP Alternos |

min horas mrm mm mrm mrn/h
i) 0.053 9.05 108.65
10 0167 10.77 G4 .61
15 0.250 11.92 47 67
30 0.500 14.17 1417 0.20 28.34
60 1.000 16.85 268 0.20 16.85
90 1.500 18.65 1.80 0.21 12.43
120 2.000 20.04 1.39 0.22 10.02
150 2.500 21.19 1.15 0.22 8.48
160 3.000 22.18 0.93 0.23 7.39
210 3.500 23.08 0.87 0.24 £.59
240 4.000 2383 078 0.25 5.96
270 4.500 24.54 0.71 0.27 5.45
300 5.000 25.20 0.66 0.25 5.04
330 5.500 2581 0.61 0.30 4.69
360 5.000 26.38 0.57 0.31 4.40
390 6.500 2691 0.53 0.33 4.14
420 7.000 274 0.50 0.35 3.92
450 7.500 2789 0.43 0.33 3.72
480 §.000 28.34 0.45 0.41 3.54
510 §.500 2877 0.43 0.45 3.39
540 5.000 29.19 0.41 0.50 324
570 9.500 29.59 0.40 0.57 3.1
500 10.000 29.97 0.35 0.66 3.00
B30 10.500 30.34 0.37 0.78 289
660 11.000 30.68 0.35 0.93 2.79
530 11.500 31.03 0.34 1.39 2.70
720 12.000 31.37 0.33 268 261
750 12.500 31.68 0.32 14.17 2.83
780 13.000 32.00 0.31 1.80 2.46
810 13.500 3230 0.30 1.15 239
840 14.000 32,60 0.30 0.87 2.33
g70 14.500 32.88 0.239 0.71 2.27
900 15.000 33.16 028 0.61 2.2
230 15.500 33.44 0.27 0.53 2.16
960 16.000 33.70 0.27 0.45 211
990 16.500 33.96 0.26 0.43 2.06
1020 17.000 3422 0.25 0.40 2.m
1080 17.500 A7 0.25 0.37 1.97
1080 18.000 34.71 0.24 0.34 193
1110 18.500 3495 0.24 0.32 1.89
1140 19.000 35.18 0.23 0.30 1.85
1170 19.500 35.41 0.23 0.29 1.82
1200 20.000 35.64 022 0.27 1.78
1230 20.500 35.86 0.22 0.26 175
1260 21.000 36.08 0.22 0.25 1.72
1290 21.500 36.29 0.1 0.24 1.69
1320 22,000 36.50 0.21 0.23 1.66
1350 22.500 36.70 0.21 0.22 1.63
1380 23.000 3691 0.20 0.21 1.60
1410 23.500 37.10 0.20 0.21 1.58
1440 24,000 37.30 0.20 0.20 1.85
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CUADRO N°36: ANALISIS DE FRECUENCIA DE MAXIMA PRECIPITACION 24h — SANTA CRUZ
ANALISIS DE FRECUENCIA DE MAXIMA PRECIPITACION 24h — SANTA CRUZ
METODO LOGPEARSON

Tr (afing) F24 (mm)
1.005 12.80
1.050 14.80
1.250 17 60
2.000 2210
5.000 2970

10.000 3550
20.000 41.80
50.000 51.10
100.0 59.00
200.0 57.90
500.0 81.20
1000.0 93.10
2000.0 106.00
5000.0 126.00
10000.0 142.00

Liuvia de Intensidad Mdxima para Tr = 50 afios - Santa Cruz

D B AP Alternos |

min horas mrm mr mr mrdh
5 0.083 12.40 148.85
10 0.167 14.75 88.51
15 0.250 16.32 65.30
30 0.500 19.41 19.41 0.27 35.83
G0 1.000 2309 367 0.25 23.09
90 1.500 2555 246 0.23 17.03
120 2,000 2746 191 0.30 13.73
150 2.500 29.03 1.58 0.31 11.61
180 3.000 30.38 135 032 10.13
210 3.500 3158 1.19 0.33 9.02
240 4.000 3285 1.07 0.35 8.16
270 4.500 3363 098 0.37 747
300 5.000 3452 0.90 0.35 5.90
330 5.500 3536 0.83 0.40 6.43
360 5.000 3613 078 0.43 6.02
390 5.500 36.86 073 0.45 5.67
420 7.000 3755 069 0.43 5.36
450 7.500 3521 0.65 0.52 5.09
430 §.000 3883 0.62 0.57 4.85
510 g.500 39.42 0.59 0.62 4.64
540 9.000 39.95 0.57 0.69 4.44
570 9.500 40.53 0.54 0.78 4.27
500 10.000 41.06 0.52 0.90 4.1
530 10.500 41.56 0.50 1.07 3.96
660 11.000 4208 0.49 1.35 3.82
530 11.500 4252 0.47 1.91 3.70
720 12.000 4297 0.45 3.67 3.58
750 12,500 43.41 0.44 19.41 3.47
780 13.000 43.84 0.43 246 337
810 13.500 44,25 0.42 1.58 3.28
840 14.000 44 6B 0.40 1.13 3.19
870 14.500 4505 039 0.98 ERN]
900 15.000 45.44 0.38 0.83 3.03
930 15.500 45.81 037 0.73 2.96
960 16.000 4617 037 0.65 289
990 16.500 46.53 0.36 0.59 2.82
1020 17.000 46.88 035 0.54 2.76
1050 17.500 4722 034 0.50 270
1080 18.000 47.58 033 0.47 2.64
1110 18.500 47.88 033 0.44 289
1140 19.000 4820 032 0.42 2.54
1170 19.500 45.52 0.31 0.33 2.49
1200 20.000 48.82 0.31 0.37 2.44
1230 20.500 4913 0.30 0.36 2.40
1260 21.000 49.42 0.30 0.34 235
1290 21.500 49.71 029 0.33 231
1320 22000 50.00 029 0.31 2.7
1350 22500 50.28 0.28 0.30 223
1380 Z23.000 50.56 0.28 0.29 220
1410 23.500 50.83 027 0.25 216
1440 24.000 51.10 0.27 0.27 213
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CUADRO N°37: ANALISIS DE FRECUENCIA DE MAXIMA PRECIPITACION 24h — PIRCA
ANALISIS DE FRECUENCIA DE MAXIMA PRECIPITACION 24f — PIRCA
METODO LOGNORMAL

Tr [afios) F24 (rmm)
1.005 a.70
1.080 11.60
1.250 13.80
2.000 17.20
5.000 220

10.000 2570
20.000 29.10
50.000 3370
100.0 37.20
200.0 40.80
500.0 45.80
1000.0 49.90
2000.0 53.90
5000.0 59.30
10000.0 83.70

Liuvia de Intensidad Maxima para Tr = 50 afios - Pirca

D P AP Alternos |

min haras mim mm mrm mm/h
) 0.083 g.18 95.17
10 0.167 9.73 558.37
15 0.250 10.77 43.06
30 0.500 12.80 12.80 0.18 2561
B0 1.000 18.23 2.42 0.18 15.23
a0 1.500 16.85 1.62 0.12 11.23
120 2.000 18.1 1.26 0.20 9.05
150 2.500 19.15 1.04 0.20 7 BB
180 3.000 20.04 0.89 0.21 B.65
210 3.500 20.83 0.79 0.22 585
240 4.000 21.583 0.71 0.23 5.38
270 4.500 22.18 0.64 0.24 493
300 5.000 2277 0.59 0.25 455
330 5.500 23.32 0.55 0.27 4.24
360 5.000 23.83 0.51 0.25 387
350 B.500 243 0.45 0.30 374
420 7.000 24.77 0.45 0.32 354
450 7.500 25.20 0.43 0.34 3.36
480 §.000 25.61 0.41 0.37 3.20
510 8.500 26.00 0.39 0.1 3.08
540 9.000 26.37 0.37 0.45 293
570 9.500 26.73 0.36 0.51 281
600 10.000 27.08 0.34 0.59 271
630 10.500 2741 0.33 0.71 261
660 11.000 27.73 0.32 0.82 252
550 11.500 28.04 0.31 1.26 244
720 12.000 28.34 0.30 2.42 236
780 12.500 28.63 0.29 12.80 229
780 13.000 28.91 0.25 1.682 222
810 13.500 29.19 0.27 1.04 216
540 14.000 29.45 0.27 0.73 210
870 14.500 2971 0.26 0.64 208
900 15.000 29.96 0.25 0.55 2.00
930 15.500 0. 0.25 0.48 1.95
950 16.000 30.45 0.24 0.43 1.90
950 16.500 30.62 0.24 0.32 1.86
1020 17.000 30.92 0.23 0.36 162
1050 17.500 31.14 0.22 0.33 178
1080 18.000 31.36 0.22 0.31 174
1110 18.500 31.58 0.22 0.29 1.71
1140 19.000 31.79 0.21 0.27 167
1170 19.500 32.00 0.21 0.26 1.64
1200 20.000 32.20 0.20 0.25 1.61
1230 20.500 32.40 0.20 0.24 1.58
1260 21.000 32.59 0.20 0.22 155
1290 21.500 32.79 0.12 0.22 1562
1320 22.000 32.97 0.19 0.21 1.50
1350 22,500 33.16 0.19 0.20 147
1350 23.000 33.34 0.18 0.12 1.45
1410 23.500 33.82 0.18 0.12 143
1440 24.000 33.70 0.18 0.18 1.40
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CUADRO N°38: ANALISIS DE FRECUENCIA DE MAXIMA PRECIPITACION 24h — PALLAC

ANALISIS DE FRECUENCIA DE MAXIMA PRECIPITACION 24h — PALLAC
METODC LOGNORMAL

Tr (afios) P24 (mm)
1.005 5.20
1.050 8.50
1.250 12.90
2.000 20.00
5.000 30.90

10.000 38.80
20.000 46.90
50.000 58.00
100.0 5680
200.0 76.00
500.0 89.00
1000.0 29.70
2000.0 111.00
5000.0 125.00
10000.0 138.00

Liuvia de intensidad Médxima para Tr = 50 afios - Pallac

8] B AP Alternos |

min horas mm mm mrm mrnfh
4 0.083 14.08 168.95
10 0.167 16.74 100,45
15 0.250 18.53 7412
30 0.500 2204 204 0.30 4407
60 1.000 26.20 417 0.31 26.20
a0 1.500 25.00 2.80 0.33 19.33
120 2.000 .16 2.16 0.34 15.58
150 2,500 3295 179 035 13.18
180 3.000 34.49 1.54 0.36 11.80
210 3.500 35.84 1.35 0.38 10.24
240 4.000 37.06 1.22 0.40 9.26
270 4.500 /.17 1 0.41 g.48
300 5.000 38.18 1.02 0.44 7.84
330 5.500 40.13 0.94 0.46 730
360 5.000 41.01 0.38 0.49 5.84
390 B.500 41.84 0.83 0.52 B.44
420 7.000 4262 078 0.55 5.09
450 7.500 4337 074 0.59 578
480 §.000 44.07 0.71 0.64 5.51
510 8.500 44.74 067 0.71 526
540 9.000 45.39 0.64 078 5.04
570 9.500 46.01 062 0.38 4.84
600 10.000 46.60 059 1.02 4 66
630 10.500 4717 0.57 1.22 4.49
660 11.000 4772 055 154 4.34
590 11.500 48.26 0.53 216 4.20
720 12.000 4877 052 417 4.06
750 12,500 48.27 0.50 22,04 3.94
780 13.000 49.76 0.49 2.80 3.83
810 13.500 50.23 0.47 179 372
840 14.000 50.69 0.46 1.35 362
a70 14.500 51.13 0.45 1.1 353
00 15.000 8157 0.44 0.94 3.44
930 15.500 51.99 0.42 0.3 335
960 16.000 52.41 0.41 074 3.2
930 16.500 52.81 0.40 0.67 3.20
1020 17.000 53.21 0.40 062 3.13
1050 17.500 53.60 0.39 0.57 3.06
1080 15.000 53.98 038 053 3.00
1110 18.500 54.35 0.37 0.50 2.94
1140 19.000 54.71 0.36 0.47 288
1170 19.500 55.07 0.36 0.45 282
1200 20.000 55.42 035 0.42 277
1230 20500 5576 034 0.40 272
1260 21.000 56.10 0.34 039 267
1290 21.500 56.43 033 037 262
1320 22.000 56.75 0.33 0.36 258
1350 22500 57.07 032 034 254
1380 23.000 57.39 0.31 0.33 250
1410 23.500 57.70 0.31 0.32 246
1440 24.000 58.00 0.30 0.31 242
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9.2 Analisis de Caudales Maximos para diferentes periodos de retorno

Se ha procedido al calculo de los caudales maximos para diferentes periodos de
retorno mediante dos metodologias, la primera es a partir de los Caudales
Maximos Diarios Anuales y el Segundo es a partir de la Lluvia de Intensidad
Maxima para un periodo de retorno determinado.

9.2.1 A partir de Caudales Mé&ximos Historico
Se realiz6 el Anélisis de Frecuencias a partir de los Caudales Maximos
Diarios Anuales registrados en la Estacion Santo Domingo ANEXO | -7
Los célculos de este Analisis se muestran el en ANEXO II —8.1.
En el cuADRO N°39 se muestran los resultados del Andlisis de Caudales
Maximos para diferentes periodos de retorno.

CUADRO N°39: ANALISIS DE FRECUENCIA DE CAUDAL MAXIMO

Tr [afios) Caudal Magimo (m?'s)
2 78.00
5 134.00
10 154.00
25 260.00
a0 321.00
100 386.00
200 455.00
500 550.00
1000 F24.00

9.2.2 A partir de Modelo Precipitacion — Escorrentia
Este Modelo desarrollado con el Programa HEC — HMS sirvié para
determinar cual es el caudal estimado para un periodo de retorno de 50
afios a partir de una Lluvia intensa para ese periodo (VER ANEXO Ii - 8.2).
En el cuADRO N°40 se muestran el caudal producido para un Tr = 50afios
asi como la respuesta que se produce por Subcuenca.

CUADRO N°40: CAUDALES MAXIMOS PARA UNA LLUVIA INTENSA DE Tr =50Afios

TIEMFO DE CAUDAL

SUBCUENCA, PlCO CAUDAL PICO YOLUMEN {mbd3)
WICHAYCOCHA 15:30 72.148 0173
BANOS 15:30 32226 1004
CARAC 17:30 15.581 5924
MEDIA 1 15:00 12239 5097
MWMEDIAZ 14:30 15.557 471.92

MEDIA,

MEDIA 3 14:00 97.355 1402.3
WMEDIA 4 14:00 74664 1367.9
ARASMAY O 15:00 79.766 1959.8
HUATAY A 16:00 14.768 496,46
SALIDA EN SANTO DOMINGO 17:00 27338 9840.7

62



EVALUACION Y ORDENAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA CHANCAY - HUARAL

10. ANALISIS DE SEQUIA Y CAPACIDAD DE EMBALSE DEL RIO CHANCAY -
HUARAL

10.1 Analisis de Sequia

Sequia, tomando en consideracion su definicién objetivo, se produce cuando la

demanda de agua es mayor a la disponibilidad en un intervalo de tiempo.

El método empleado para determinar la sequia critica es el RUN y para obtener un

resultado estandar se desarrollo el anélisis de sequia considerando que la demanda

es la media de los datos de disponibilidad (en nuestro caso los caudales medios

mensuales).

Los pardmetros para un andlisis de sequia son:

e Duracién (Longest Drought): es la suma de intervalos de tiempo sucesivos en
el que permanece la sequia.

e Magnitud (Maximum Deéficit): Integracion de los intervalos de tiempo
sucesivos en el que permanece la sequia.

Siendo la sequia més critica aquella cuya Duracion y Magnitud son mayores.

10.2 Analisis de Capacidad de Embalse

La capacidad de embalse determina la capacidad de almacenamiento necesaria a
partir de una disponibilidad dada para que se pueda satisfacer la demanda en su
totalidad ya sea considerando una Regulacion total o parcial.

El método empleado es el Rango Ajustado y para obtener un resultado estandar se
desarrollo el anélisis considerando que la demanda es la media de los datos de
disponibilidad (en nuestro caso los caudales medios mensuales) y que estamos en
presencia de una Regulacion Total..

El pardmetro para una andlisis de capacidad de embalse es:

e Rango Ajustado (Storage Capacity)

Finalmente con la series historica y generadas se procedi6 a calcular los parametros de
analisis de sequia y capacidad de embalse usando para ello el software SAM 2000.

A continuacion se muestran los anélisis de sequia y capacidad de embalse para la serie
historica y generadas (CUADRO N°41).

CUADRO N°41: ANALISIS DE SEQUIA Y DE CAPACIDAD DE EMBALSE

Storage and Drought Statistics
Demand Level = 1.0000 * sample mean

Historical Generated
Longest Drought 22.0000 18.3600
Maximum Deficit 221.0476 170.2457
Longest Surplus 7.0000 6.0800
Maximum Surplus 265.9004 422 .5168
Storage Capacity 764.0224 799.0253
Rescaled Range 42.0877 38.1136
Hurst Coefficient 0.6095 0.5885

63



EVALUACION Y ORDENAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA CHANCAY - HUARAL

11. DESCRIPCION DEL ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO HIDROLOGICO
ACTUAL DE LA CUENCA CHANCAY - HUARAL (USOS MULTIPLES).

El funcionamiento hidroldgico de la Cuenca Chancay — Huaral es descrita de acuerdo
al Inventario de los Recursos Hidricos Superficiales en la parte alta de la cuenca, el
cual se encuentra representado por los MAPAS N°17 AL 28 Y los registros del Inventario
en el ANEXO | - 8.

Lo concerniente a las Fuentes de agua se describe en el item 4.1y 4.2 del presente
estudio, y lo concerniente a los Usos que cada comunidad Campesina le ha dado se
describe en este item.

Asi mismo se ha optado por hacer una breve descripcion de las coberturas de
vegetacion natural e inducida por el hombre que se aprecian con detalle en el ANEXO V -
MAPA N°15 Y que sirven de base para el desarrollo del modelo Precipitacion —
Escorrentia descrito en el item 8.2

11.1 Subcuenca Afiasmayo
Esta Subcuenca comprende las siguientes comunidades

. San Agustin de Huayopampa (ANEXO 1-8.1.1)
J Pallac (ANEXO1-8.1.2)
J La Perla (ANEXO1-8.1.3)
J Rauma (ANEXO1-8.1.4)
. Sumbilca (ANEXO 1-8.1.5)

La principal actividad de las comunidades campesinas en esta Subcuenca es la
agricultura orientada principalmente al cultivo de arboles frutales tales como
melocotdn blanquillo y manzana.

Otra actividad que se realiza es la crianza de animales de ganado caprino y vacuno
desarrollado principalmente por las comunidades de La Perla y Huayopampa en
las partes altas del Rio Afiasmayo y la Quebrada Honda, donde los pastores en sus
estancias (casa del pastor en la altura) tienen la responsabilidad de su
reproduccion. Asimismo como en otras Subcuencas el ganado bebe directamente
de las Fuentes de agua.

Entre las principales tomas de uso agricola tenemos: Toma de Callanca, Toma
Chunchuncocha de la Perla Alta, Toma Pate, Toma Chicchihuasi o la Toma de
Capia, Toma Caccha, etc.

Asi mismo se ha observado en la parte alta de las microcuencas una cobertura
muy buena donde actualmente se encuentran los animales pero también se ha
observado que existe una zona entre el Rio Afiasmayo y el Rio de la Quebrada
Honda con un pastizal muy alto (0.50m) que no a sido consumido por los
animales y que constituye un pasto de reserva para periodos secos donde la
escasez de zonas de pastisaje se vuelve critica. A orillas del rio se observa un tipo
de vegetacién muy densa seguido metros mas arriba en las laderas por un tipo de
cobertura lleno de rastrojos con grama. Asi mismo en la parte media a baja de
esta Subcuenca se observa una zona de gran produccién de arboles frutales.

11.2 Subcuenca Huataya.

Esta Subcuenca comprende las siguientes comunidades
J Otec (ANEXO1-8.2.1)
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J Huachinga (ANEXO 1-8.2.2)
e  Naupay (ANEXO | - 8.2.3)
J Yunguy (ANEXO 1-8.2.4)

La principal actividad de las comunidades campesinas en esta Subcuenca es la
agricultura orientada principalmente al cultivo de arboles frutales tales como
melocotdn blanquillo y la manzana.

Por otro lado el uso pecuario se da en un mayor porcentaje en la comunidad de
Otec debido a la crianza de ganado vacuno y también en la comunidad de
Huachinga.

Algunas Tomas son estructuras del tipo rustico y otras de concreto pero todas de
uso consuntivo encontrdndose entre las mas importantes: Toma Ucana de la
comunidad de Otec; la Toma de Cantuico, Toma de Yachicancha, Toma Matriz
Chiri, Toma de Marcaila y la Toma de Ichapara de la comunidad Huachinga; toma
Naupay de la comunidad de Naupay y Toma Yunguy I, Toma Yunguy Il, Toma
de Huataya, Toma de Ollancaca de la comunidad de Yunguy.

La vegetacion en esta Subcuenca es variable debido a la diversidad de climas que
presenta no obstante en las partes altas se observa una buena cobertura casi hasta
la comunidad de Otec, de ahi a abajo el tipo de vegetacion cambia presentandose
unos tipos de rama como rastrojos con mezcla de un tipo de maleza en las laderas
de los cerros, y aun mas abajo se observa a los cerros sin ningun tipo de
vegetacion, solo una espesura de vegetacion en el cauce del rio conformado por
carrizales, pequefios totorales, etc. También la produccion de los &rboles frutales a
las orillas del rio (melocoton blanquillo y manzana).

11.3 Subcuenca Carac.
Esta Subcuenca comprende las siguientes comunidades

. San Pedro de Carac (ANEXO1-8.3.1)
. San Juan de Coto (ANEXO 1-8.3.2)
. Canchapilca (ANEXO 1-8.3.3)

El uso pecuario se da en mayor intensidad en las comunidades campesinas de las
Microcuencas de Carac y Coto, siendo principalmente de ganados vacuno debido
a las mejores condiciones del forraje en la zona

La actividad agricola se da en mayor intensidad en la parte baja, en la comunidad
de Canchapilca, donde se observa una buena produccion de arboles frutales como
los melocotones tipo blanquillo y manzana.

En esta subcuenca existen varias tomas entre las mas importantes tenemos: La
Toma Alta de Carac, La Toma Principal de Coto y la Toma Alta de Colcapampa
para la comunidad de Canchapilca basicamente para uso agricola.

El tipo de cobertura que se observd es distinta en toda la Subcuenca debido a la
variacion de alturas que posee la Subcuenca pudiendo diferenciar en la parte alta
una buen tipo de vegetacién para el pastoreo de animales, y mas abajo se
observamos un tipo de maleza mezclada con grama. Asimismo sobre la
comunidad de Coto se observo una zona con abundante vegetacion de plantas
cactaceas, con presencia de diversas espinas denominadas vizcaino, chisque y
espinas, entre estas debemos sefialar como la mas peligrosa al vizcaino debido a
que sus agujas, llegan a medir hasta 10cm y que pueden dejar paralitico a una
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persona. Mas abajo se observa la produccion de arboles frutales como el
melocotdn del tipo blanquillo y la manzana.

11.4 Subcuenca Vichaycocha
Esta Subcuenca comprende las siguientes comunidades

. Vichaycocha (ANEXO 1-8.4.1)
. Santa Catalina (ANEXO 1-8.4.2)
J San Jose de Chauca (ANEXO | - 8.4.3)
. Santa Lucia de Pacaraos (ANEXO 1-8.4.4)
o Ravira (ANEXO I - 8.4.5)
. Santa Cruz de Andamarca (ANEXO 1 -8.4.6)
. Viscas (No SE EVALUO)

El uso pecuario en esta zona es muy importante, porque la produccién se basa en
la ganaderia (ganado vacuno y ovino), donde es un poco dificil su cuantificacion
debido a que estos animales toman agua en todo el recorrido de las Fuentes de
Agua (ejemplo: Rio Vichaycocha).

Existen algunas tomas importantes como: Toma Alta de Ninas, Toma de
Umachurco y La Toma de Chilco de la comunidad de Vichaycocha, la Toma
Chicrin para las comunidades de Santa Catalina y Chauca, La Toma La
Concebida de la comunidad de Santa Cruz de Andamarca, etc. Algunas son de
tipo rustico y otros son de concreto armado, pero todas son para uso agricola y
domeéstico.

Por las condiciones gque se presentan en esta Subcuenca es que se han desarrollado

la actividad Hidroenergética razon por la cual existen Centrales Hidroeléctricas

algunas de las cuales no se encuentran funcionando por problemas de

mantenimiento.

Las Centrales Hidroeléctricas son:

. Central Hidroeléctrica de Vichaycocha. Brinda energia eléctrica a la
comunidad de Vichaycocha

. Central Hidroeléctrica Santa Cruz de Andamarca. No se encuentra en
funcionamiento.

. Central Hidroeléctrica Santa Catalina. Brinda energia eléctrica a la
comunidad de Santa Catalina.

. Central Hidroeléctrica Totora de Pacaraos. Brinda energia eléctrica a las
comunidades de Pacaraos, Ravira, Viscas, Santa Cruz de Andamarca y San
Juan Chauca.

Una Actividad descuidada desde hace ya un tiempo en esta Subcuenca es la
actividad Minera. Encontrdndose abandonada el Asiento minero Chungar, donde
anos atras aproximadamente en el afio 1971 a altas horas de la noche ocurrié una
gran tragedia, donde un gran pefiasco se desprendio del cerro hacia la Laguna
Chungar provocando el renvalse de ésta a gran altura y como consecuencia
inundando y destruyendo el campamento y la mina (segun los pobladores el
numero de muerto asciende a 500 personas).

Los tipos de coberturas no varian mucho en la Subcuenca ya que debido a su
caracteristicas climatologicas presentan un tipo de vegetacion muy buena para el
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pastisaje del ganado, con presencia de campos de forraje de hasta 0.50 m de
altura.

11.5 Subcuenca Barios

Esta Subcuenca comprende las siguiente comunidad
. Bafos (ANEXO1-8.5.1)

En esta Subcuenca existen pequefias tomas para uso agricola y otras para uso

energético y algunos bebederos rusticos, pero por lo general se observa que los

animales bajan hasta el rio principal, para beber en cualquier lugar de su

recorrido.

Esta Subcuenca presenta condiciones muy buenas para la generacion de energia

eléctrica, razén por la cual existen Centrales Hidroeléctricas algunas de las cuales

estan en desuso debido la falta de mantenimiento:

. Central Hidroeléctrica Santander y Alpamarca. No se encuentra en
funcionamiento.

. Central Hidroeléctrica Pahuayaco. No se encuentra en funcionamiento.

. Central Hidroeléctrica Bafios. Brinda energia eléctrica a la comunidad de
Bafios.

Se observo la presencia de un asiento minero perteneciente a la Empresa minera
Santander que no se encuentra en funcionamiento, pero que se encuentra
conservada. Esta empresa Minera es el responsable del reprresamiento de la
Laguna Yanacocha (aguas arriba del campamento) con fines de uso domestico y
la utilizacion de la laguna Vilcacocha como deposito de relaves.

La principal actividad de esta comunidad es la ganaderia por contar con
excelentes condiciones de vegetacion, debido al tipo de clima por lo que en
algunos lugares se puede observar campos de forraje de hasta 0.50m de alto.

11.6 Subcuenca Media
Esta Subcuenca comprende las siguientes comunidades

e San Pedro de Pirca (ANEXO 1-8.6.1)
e Inmaculada Concepcion de Pasac (ANEXO 1-8.6.2)
e Santiago de Chisque (ANEXO 1-8.6.3)
e Santa Cruz de Cormo (ANEXO 1-8.6.4)
e San Cristobal de Huascoy (ANEXO | - 8.6.5)
e San Pedro de Huaroquin (ANEXO 1 -8.6.6)
e Lampian (ANEXO 1-8.6.7)
e ACO0S (ANEXO 1 -8.6.8)
e Pampas la Florida (No SE EVALUO)

La principal actividad de las comunidades campesinas en esta Subcuenca es la
agricultura orientada principalmente al cultivo de arboles frutales tales como
melocotdn blanquillo y la manzana.
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El uso pecuario en mayor intensidad se da basicamente en las comunidades que se

encuentran en los niveles mas altos de la Subcuenca como las comunidades de

Pirca, Huaroquin, Cormo y Huascoy, donde los animales beben el agua en el

recorrido del rio principal.

Para la produccion agricola de esta Subcuenca existen las siguientes tomas

principales: Toma Ucana, Toma Cacapallanca,Toma Lampian, Toma Huandaro,

Toma Huanchucaya, Toma Collas, etc.

Esta Subcuenca en la parte superior presenta buenas condiciones para el uso

Hidroenergético, razén por la cual existe dos centrales que brindan energia

eléctrica a la mayoria de las comunidades de la parte alta de cuenca como son:

. Central Hidroeléctrica Tingo. Brinda energia eléctrica a la comunidad de
Pirca y dos asientos mineros Chungar y Animon.

. Central Hidroeléctrica Hoyo — Acos. Brinda energia eléctrica a las
comunidades de Acos, Lampian, Carac, Coto, Canchapilca, Huaroquin,
Cormo, Huascoy, San Juan, Huayopampa y La Perla.

Los tipos de cobertura que se a encontrado en esta Subcuenca son diversas debido
a las variaciones de niveles que presenta, en las partes altas de Pirca y Huaroquin
se observa una vegetacion muy densa con bastante forraje propensa para la
ganaderia que es la actividad principal de estas comunidades, mas abajo
observamos una vegetacién donde predomina la maleza y algunos arbustos,
mientras aguas abajo de la comunidad de Acos se observa zonas sin vegetacion
con presencia de algunas plantas cacticeas y mas abajo los cerros carecen de
algun tipo de vegetacion. Mientras en el rio principal se observa una densa
vegetacion conformado por algunos totorales y carrizos. También esta Subcuenca
se caracteriza por el cultivo de arboles frutales como el melocotdn blanquillo y
manzana.

12. DEMANDA DE AGUA EN LA ZONA INTERMEDIA Y ALTA DE LA
CUENCA CHANCAY - HUARAL

La zona intermedia y alta de la cuenca comprendida aguas arriba de la Estacién Santo
Domingo presenta dos tipos de demanda:

e Demanda de Uso No Consuntivo del Agua.

e Demanda de Uso Consuntivo del Agua.

12.1 Demanda de Uso no Consuntivo del Agua

12.1.1 Demanda Hidroenergética
En la actualidad existen seis Centrales Hidroeléctricas en funcionamiento:
e Central Hidroeléctrica de Vichaycocha

Central Hidroeléctrica Santa Catalina

Central Hidroeléctrica Totora de Pacaraos.

Central Hidroeléctrica Bafios.

Central Hidroeléctrica Tingo

Central Hidroeléctrica Hoyo — Acos

y 3 que no se encuentran funcionando debido a falta de mantenimiento:
e Central Hidroeléctrica Santa Cruz de Andamarca.

e Central Hidroeléctrica Santander y Alpamarca

e Central Hidroeléctrica Pahuayaco.
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12.1.2

Dado que el uso Hidroenergético es de tipo no consuntivo, las aguas
conducidas a las Centrales Hidroeléctricas es recuperado aguas abajo de su
captacion, provocando cambios en el hidrograma de caudales del Rio
Chancay — Huaral.

Demanda Hidrica Medio Ambiental

El Rio Chancay — Huaral debe preservar un caudal minimo que haga
posible la subsistencia de la flora y fauna de la region. Este caudal minimo
se le denomina Caudal ecoldgico y su determinacion abarca muchos
factores dificiles de cuantificar por lo que requiere de un estudio detallado
que abarque el estudio de la biodiversidad presente en él.

Aunque el caudal ecoldgico es de un uso no consuntivo, no debe ser usado
con otros fines.

El caudal ecoldgico no solamente va asociado con la cantidad de agua, si
no también con la calidad de agua que este presenta.

12.2 Demanda de Uso Consuntivo del Agua

12.2.1

12.2.2

Demanda Hidrica Agricola.

En la Zona Intermedia y Alta la actividad agricola es principalmente del
tipo No Intensiva debido a que programan sus cultivos en épocas de lluvia.
Sin embargo en la Zona Intermedia existen tierras de cultivo irrigadas con
pequefios sistemas de riego rasticos.

Asi mismo en las Zonas Altas la actividad ganadera es de mayor
importancia debido a la presencia de grandes extensiones de pastos
naturales y a la escasez del agua en época de estiaje. Este ganado vacuno
consume el agua directamente de las Fuentes.

Se han determinado cultivos de arboles frutales en la Zona Intermedia Baja
y la presencia de cultivos de pan llevar en la zona intermedia Alta.

Demanda Hidrica Poblacional

La Poblacion Rural comprendida en las Comunidades Campesinas de la
Zona Intermedia y Alta de la Cuenca satisfacen sus necesidades
poblacionales de las Fuentes de Agua presentes en sus cercanias.

Esta poblacién rural representa aproximadamente el 10% de la poblacién
Total asentada en la Cuenca, siendo la poblacion urbana y rural de la Zona
Baja del orden del 90%.

Se estima que este tipo de demanda a nivel de la cuenca esta en un orden
no superior al 3% por lo que la demanda en la Zona Intermedia y Alta
alcanzaria valores muy pequefios.

Con ayuda del Inventario de Fuentes de Agua (VER ANEXO | — 8) €S que Se ha
podido estimar los caudales necesarios para cubrir la Demanda de Uso
Consuntivo en la Zona Intermedia y Alta de la Cuenca Chancay — Huaral, los
cuales se presentan en el siguiente cuadro (CUADRO N°42).
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CUADRO N°42: DEMANDA DE USO CONSUNTIVO EN LA ZONA INTERMEDIA Y ALTA DE LA

CUENCA

SUBCUEMNCA DEMANDANS) | DEMANDAIMSYs)
Afiasmayo 49.2 0.0452
Huataya 300.2 0.3002
Carac 168.5 0.16588
“ichaycocha 1995.5 1.9955
Bafios 10.0 0.0100
hedia 1215.2 1.2152

TOTAL 37389 3.74

13. BALANCE HIDRICO DE LA CUENCA

Es requisito indispensable para el desarrollo de este item tener las demandas a nivel
mensual que el Rio Chancay — Huaral debe aportar hasta la Estacion Santo Domingo.

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la Disponibilidad Hidrica
v La Disponibilidad Hidrica de la Cuenca hasta la Estacién Santo Domingo fue
determinado a nivel mensual con una persistencia del 75%.
Existen tres resultados de Persistencia al 75% producto de tres series de caudales
medios mensuales determinados por diferentes metodologias. Estos resultados son
muy cercanos entre si, dando una mayor validez a los resultados que se han
obtenido, ademé&s y gracias al modelo estocéstico se pudo estimar el rango de
variacion de estas persistencias.

v

CUADRO N°43: DISPONIBILIDAD HIDRICA DE LA CUENCA

PERSISTENCIA AL 75% (m¥s)
MES " PRECIPITACION ;
ESTOCASTICO | HISTORICO | ESTOCASTICO ESCORRENTIA STOOATEE
Enero 10.58 12.00 12.26 11.37 14.87
Febrero 17.09 20.50 21.49 21.30 27.77
Marzo 23.23 26.75 2753 20.43 34.20
Abril 12.71 15.00 14.82 13.53 17.16
Mayo 6.51 7.00 7.18 7.30 8.12
Junio 4.65 5.00 4.89 5.40 5.49
Julio 3.61 4.00 3.94 4.30 4.8
Agosto 3.13 3.75 3.55 4.00 4.14
Septiembre 3.49 4.00 3.69 3.90 4.04
Octubre 3.91 4.00 419 4.36 4.46
Noviembre 437 5.00 478 471 557
Diciembre 5.72 6.75 6.39 5.84 7.46

Con estos resultados podemos analizar el balance hidrico no sélo para un valor
medio de persistencia si no también analizarlo en un rango de variacion. Es decir en
las épocas donde los afios secos son de mayor frecuencia (minimo estocéstico) o

épocas donde las afios himedos son mas frecuentes (maximo estocastico)
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v

El mes de mayor disponibilidad hidrica es el mes de Marzo con una persistencia al
75% que fluctta entre 23.23 y 34.20md/s, siendo el mes de menor disponibilidad
hidrica el mes de Agosto con una persistencia al 75% que fluctia entre 3.13 y
4.14m3/s

la Red de Registros Hidrometeoroldgicos.

La Red de Estaciones Pluviométricas en la cuenca tiene una densidad de 462.6
kme?/estacion (pluviometricas ordinarias) siendo necesario ampliar el nimero de
estaciones de tal manera de reducir el area de influencia de cada estacion hasta
alcanzar 250km?/estacion (densidad requerida en una red minima para zonas
montafiosas segun la Organizacion Meteorologica Mundial). Alcanzar una red
minima permitiria el desarrollo de modelos de Precipitacién — Escorrentia de mayor
confiabilidad y més representativo en la Cuenca.

Es necesario contar ademas no sélo con pluviémetros ordinarios si no también con
pluviometros registradores que nos ayuden a determinar el comportamiento que
presenta una tormenta para luego poder aplicarlo en algin modelo de precipitacion
— escorrentia en el cual se requiere determinar el hidrograma de caudales de salida.
La ubicacion de la Red de Estaciones Pluviométricas debe distribuirse en la cuenca
de tal manera de obtener una relacion de precipitacion — altitud de mayor
representacion, asi también debe considerarse la existencia de una estacion en las
Subcuencas Tributarias principalmente en aquellas que no se cuenta con estaciones
hidrométricas cercanas.

La Red de Estaciones Hidrométricas en la Cuenca abarca actualmente una sola
estacion en Santo Domingo, con la cual es dificultoso la determinacién de los
aportes de las distintas Subcuencas principalmente las que producen las Subcuencas
de Bafios y Vichaycocha (su aporte es el mayor). Aumentar una Estacion
Hidrométrica permitiria calibrar y verificar los resultados producidos en un modelo
de Precipitacion —Escorrentia como el aplicado en el Estudio con ayuda del
Programa HEC-HMS.

Los registros historicos son de gran importancia en el desarrollo de un estudio
orientado a mejorar la Gestion del Recurso Hidrico por lo que es de vital
importancia que sean preservados y actualizados en un base de datos de facil
acceso, siendo posible ser archivados en formato digital.

la Operacion de Embalses

Existen en la actualidad 8 Lagunas con presa (agrupadas en 4 microcuencas
correspondientes a las Subcuencas de Vichaycocha y Bafios) que la Junta de
Usuarios opera de acuerdo a las necesidades de demanda que se producen
diariamente en el valle principalmente en la época de estiaje para lo que cuentan
con un Operador que se encarga de la apertura y cierre de todas las Presas.

Las presas de mayor Capacidad se encuentran en las Lagunas de Chungar y Quisha
alcanzando un almacenamiento de 14.257 y 13.692 MM3 en los meses de maxima
avenida respectivamente , estando la presa de menor capacidad en Chancan con
0.980 MM3.

El estado de las Presas asi como del vaso del embalse se encuentran en la
actualidad deterioradas debido a que existen desde antes del afio 1969 (mas de 40
afios) siendo muy probable que muchas de ellas hayan pasado su tiempo de vida
atil para las que fueron ejecutadas inicialmente. Estas presas principalmente de
gravedad, han sido construidas de concreto 0 mamposteria y han sido sometidos a
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lo largo de su vida a una serie de reparaciones y mantenimientos temporales que
producen en la actualidad pérdidas por filtracion y el riesgo de falla en sus
estructuras, en este caso se encuentran Yuncan y Cacray.

Por ello es necesario realizar un Estudio de Evaluacion del estado de las Presas y
embalses de las Lagunas mencionadas con la finalidad de determinar la reparacion
0 demolicion de sus estructuras buscando nuevas alternativas de acuerdo a los
requerimientos de demanda que el valle requiera. Ademas el sistema de operacion
que presenta estas lagunas actualmente requiere de un ordenamiento que permita
utilizar de manera mas eficiente el recurso hidrico disponible, siempre debe ser
prioridad en cualquier estudio mejorar la eficiencia en la operacion, que aumentar
la capacidad de los embalses para asegurar asi una reduccion de costos.

v El desarrollo del presente estudio tuvo serias dificultades para restituir a caudales
natural por contar solo con los registros de volimenes de los afios 1999 a agosto del
2001. Por ello los registros de los volimenes almacenados en las Lagunas son muy
importantes para realizar cualquier estudio orientado a mejorar el Uso del recurso
hidrico por lo que se recomienda que cualquier operacion de sistema de presas debe
reportar a la Junta de Usuarios y a la Administracion Técnica el cual a su vez debe
archivar de manera responsable estos registros para que se encuentren a disposicién
de los especialistas.

Del Potencial Hidroenergético de la Cuenca

v En la Cuenca se encuentran en funcionamiento 6 Centrales Hidroeléctricas de las 9
existentes. Las caracteristicas de la Cuenca hacen posible la formacion de Centrales
Hidroeléctricas, sin embargo debido a la falta de mantenimiento han dejado de
funcionar tres de ellas.

v La presencia de 8 Lagunas con presa ubicadas en la cabecera del rio sugiere la
formacion de pequefias Centrales Hidroeléctricas que puedan generar electricidad
todo el afio, teniendo especial cuidado en la operacion de estas de tal manera de no
perjudicar el abastecimiento aguas abajo.

Del caudal de disefio de estructuras hidréulicas.

v’ Las estructuras hidraulicas que se quieran construir en las cercanias de la Estacion
Santo Domingo y aguas arriba de ella deben ser disefiadas de acuerdo al caudal
establecido para un periodo de retorno, debiéndose disefiar para un periodo de
retorno mayor aquellas estructuras que involucran un mayor riesgo. Para dar mayor
validez a los caudales de disefio desarrollados a partir de la serie de caudales
maximos diarios anuales histéricos se desarrollo el modelo de Precipitacion —
Escorrentia para determinar el caudal de disefio para un periodo de retorno de 50
afos obteniéndose un caudal de 273.39m?%s, valor inferior al primero que alcanza
los 321m3/s. El valor inferior obtenido se debe a que no se ha determinado la
presencia del flujo base en el modelo de Precipitacion — Escorrentia ,ademéas de
existir la posibilidad de una sobreestimacion de caudales por la dificultad de
realizar una lectura en época de avenidas, sin embargo es preferible realizar el
disefio de manera conservadora con el obtenido a partir de la serie histérica.

v' El Modelo desarrollado en el HEC-HMS ha permitido estimar de manera
porcentual los aportes de cada subcuenca asi como la forma del hidrograma de
caudales de salida.
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CUADRO N°44: APORTE PORCENTUAL POR SUBCUENCA

SUBCUENCA APORTE(%)
VICHAYCOCHA 20.50
BANOS 10.20
CARAC 6.02
MEDIA 38.32
Afiasmayo 19.92
HUATAYA 5.04

Con estos resultados podemos asegura que el aporte mayor se da en
Vichaycocha, asi como se aprecia que a pesar de no estar en la cabecera el
aporte de la Subcuenca Afiasmayo es considerable, por otro lado se aprecia que
los menores aporte son de las subcuencas Carac y Huataya.
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