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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el ambito de la Cuenca
Chancay — Lambayeque (5702 Km?), abarcando los departamentos de
Cajamarca y Lambayeque, segun su realidad existieron deficiencias técnicas
y administrativa y con el objetivo de optimizar el manejo sostenible de los
recursos hidricos en la Cuenca Chancay- Lambayeque, se tomaron en
consideracion criterios Hidrolégicos e Hidraulicos para una implementacion
de gestidon. Durante el andlisis se establecié que su infraestructura hidraulica
es deficiente e insuficiente y con deterioro permanente, sumados a la
formalizacion de los derechos del agua, pocos recursos financieros
destinados en el manejo de la cuenca, escaso control sistematico, deficiencia
técnica (hidroldgico e hidraulico) en las partes medias y altas de la cuenca,
predominio de cultivos con alto consumo hidrico en la parte baja de la
cuenca, deforestacion en las cabeceras de cuenca, lavado de suelos en las
partes altas y medias de la cuenca, se recomendé un modelo gestion
integrador en los recursos hidricos en sus diversas percepciones de los
elementos que constituyen el agua (ciclo hidrolégico) y la integracion de la
gestion del agua y tierra en su estado natural y eco sistémico y desde la
gobernabilidad del agua se capitalizara dicho proceso, siendo necesaria la
toma de decisiones e implementacién de los planes de gestion hidrica
superficial en una proyeccion sostenible con reformas en el sistema
normativo, integrando los distintos actores sociales tanto enddgenos y

exdgenos para solucionar todo tipo de disconformidad en el uso del agua.

Palabras clave: Cuenca, ciclo hidrolégico, sostenible, gobernabilidad.



ABSTRACT

This research was carried out in the Chancay - Lambayeque Basin
(5702 km2), covering the departments of Cajamarca and Lambayeque.
According to its reality, there were technical and administrative deficiencies
and with the objective of optimizing the sustainable management of water
resources in the Chancay - Lambayeque Basin, hydrological and hydraulic
criteria were taken into consideration for management implementation.
During the analysis it was established that its hydraulic infrastructure is
deficient and insufficient and with permanent deterioration, added to the
formalization of water rights, few financial resources allocated to the
management of the basin, scarce systematic control, technical deficiency
(hydrological and hydraulic) in the middle and upper parts of the basin,
predominance of crops with high water consumption in the lower part of the
basin, deforestation in the headwaters of the basin, soil washing in the upper
and middle parts of the basin, an integrative management model was
recommended in water resources in their diverse perceptions of the
elements that constitute water (hydrological cycle) and the integration of
water management - land in its natural and ecosystemic state and from
water governance this process will be capitalized, being necessary the
decision-making and implementation of surface water management plans in
a sustainable projection with reforms in the normative system, integrating
the different social actors both endogenous and exogenous to solve all types

of disagreement in the use of water.

Keywords: basin, hydrological cycle, sustainable, governance.
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I.  INTRODUCCION

1.1. Descripcion

El agua, como recurso natural es patrimonio y fundamento de
planificacion a nivel mundial, permite el desarrollo integral de las personas
sin afectar los ecosistemas (Gutierres, A. y Baltazar, A. 2024), asegurando
la calidad de vida, igualdad y disminucion de pobreza (Gaspar, M., Suarez,
M., Merino, J. 2024) el derecho de agua es un eje estratégico y se ajusta al
modelo econdmico de nuestro pais sin embargo segun Pino, E. (2021),
existen contradicciones entre las politicas hidricas en el Peru (Ley 29338) y
la politica nacional (Fernandez, M. 2023).

Perd es una nacion que estd muy expuesta a las consecuencias del
cambio climatico, siendo la disminucién de agua y su calidad uno de los
principales problemas y desafios para el estado como lo indican Castro, N. y
Rajadel, O. (2021); dado que este recurso es esencial para la vida y un
componente natural critico en la formacion de los ecosistemas. Si no se
toman decisiones importantes enfrentaremos graves riesgos para la salud
publica, la seguridad alimentaria, la desaparicion de ecosistemas y la
viabilidad del desarrollo econémico.

El marco normativo y legal actual se opone a una sociedad peruana
caracterizada por su diversidad cultural, social y ambiental, asi como por sus
ecosistemas unico segun Benamar, I. (2025). Las entidades encargadas no
adoptan un enfoque uniforme en su gestion, lo que genera desafios en la
gobernabilidad del agua, con claros resultados adversos; Campos, W.
(2019), sugiere que es conveniente aplicar una gestion basada en el enfoque
tradicional, que sea prescriptiva, y que cuente con una organizacion
estructurada, con roles, funciones y tareas, similar a los involucrados en la
formulacién de politicas hidricas y el desarrollo, asi como aquellos que se
encargan de la gestion de usos multiples. Su comportamiento organizativo
es aislado y fragmentado, lo que evita que las organizaciones se alineen de
forma y busquen la maxima eficiencia, cada uno trabaja desde su area
especifica; por esta razén, es fundamental unir a los distintos actores dentro

de la cuenca, garantizar un equilibrio en la institucionalidad y la
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gobernabilidad, para asi promover una buena gobernanza (Heredia, L. y
Vegas, H. 2023).

La Cuenca Chancay-Lambayeque es wun problema de
aprovechamiento de recursos hidricos, como la infraestructura hidraulica,
formalizacion de derechos del agua, recursos financieros, control
sistematico, predominio de cultivos, deforestacion y lavado de suelos. Los
problemas son técnica, econémica, social, legal, ambiental y administrativo.
La infraestructura hidraulica mayor del sistema tiene mas de 50 afios de
antigiiedad, presenta un deterioro progresivo, lo que reduce su eficiencia y
aumenta los costos. La insuficiente infraestructura de regulacion, el volumen
de agua no consumida y la erosion de sedimentos en las partes medias del
lago contribuyen al problema. El ecosistema no se considera clave para el
mantenimiento de la biodiversidad en la zona.

En la cuenca Chancay Lambayeque el fendmeno del nifio produce
estragos por las grandes descargas del rio, afectando terrenos de cultivo en
ambas margenes, La infraestructura de regulacion para el control de
inundaciones es insuficiente o nula y no se cuenta con programas para
ejecutar acciones de tratamiento de cauce y fajas marginales. Formalmente
los derechos del agua esta incompleta y existen usuarios informales en toda
la travesia del canal Taymi extrayendo agua en promedio de 2.5 m3/s y
muchos hacen prevalecer la antigua ley 17752 en el uso del agua. No se
cuenta con un padrén actualizados ni se ha realizado el inventario en los
altimos 15 afos. Las precipitaciones promedios anuales en las cabeceras de
cuenca superan los 1000mm/afio, no obstante, no pueden ser aprovechados
debido a la ausencia de una infraestructura regulatoria, aunque se han
detectado varios proyectos de almacenamiento que no se han realizado por
falta de recursos financieros.

La administracion se encuentra afectada por la insuficiencia y escasa
informacion en disponibilidad, oferta hidrica. Existen volumenes no
consumidos y agua que muy bien puede reutilizarse, obstaculizando el
ordenamiento anual en la distribucion del agua en sus diversos usos.
También, mencionaremos los registros inapropiados y obsoletos en la
informacion hidrometeoroldgica e hidrométrica, el ndamero limitado de

estaciones de aforo y la falta de nuevas tecnologias incrementan la
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problematica en la administracion del agua. Los cultivos preponderantes en
el valle es el arroz, la cafia de azucar, algodén, maiz, algunas hortalizas
constituyen un 75% del area agricola, el minifundio genera una situacion de
inequidad en la distribucién del agua. La ausencia del estado representado
por el ALA, sumado los intereses sectoriales, la informalidad en los derechos
del agua y las bajas eficiencias de conduccién y aplicacion del agua con un
sistema de gravedad en su mayoria, hacen que nuestro recurso se agote y
sea insuficiente a los usuarios.

Para lograr el desarrollo se aplicé la metodologia Delphi logrando
consenso entre expertos, sobre la complejidad e incertidumbre con un
enfoque oportuno critico en sus diversos aspectos (Hasson, F., McKenna, H.
2025). La perspectiva como investigador sobre temas relacionados con el
agua limita la posibilidad de realizar experimentos, pero permite percibir las
dificultades en la gestion; estos problemas han sido previamente reconocidos
por los responsables de formular politicas en el ambito de la gestion y las
instituciones de desarrollo. La cuestion de la gobernanza del agua, como un
reto institucional, vincula la intencién del gobierno que busca asegurar una
administracion eficaz del recurso hidrico en su totalidad y considerando el
enfoque de la teoria cientifica en la gestion integrada del recurso hidrico
constituye un elemento de gestion para la gobernanza del agua, el cual
examina, detalla, expone y edifica situaciones sobre el contexto de la Cuenca

Chancay — Lambayeque.

1.2. Formulacion del problema
¢, Cual seria el andlisis hidrologico e hidraulicos con fines de
implementacion de gestion para el aprovechamiento sostenible de los

recursos hidricos en la Cuenca Chancay-Lambayeque?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Analizar los criterios Hidrologicos e Hidraulicos con fines de
implementacion de gestion para el aprovechamiento sostenible de los

recursos hidricos en la Cuenca Chancay-Lambayeque.
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1.3.2. Objetivos especificos

a) Diagnosticar la problematica en el manejo de los recursos hidricos de la
Cuenca Chancay-Lambayeque.

b) Estudiar los criterios técnicos Hidrologicos e Hidraulico de la cuenca
Chancay-Lambayeque.

c) Implementar medidas de gestion integral de los recursos hidricos en la
cuenca Chancay-Lambayeque.

d) Proponer mejoras en el aprovechamiento sostenible de los recursos
hidricos en la cuenca Chancay-Lambayeque.

1.4. Formulacion de la hipotesis

¢, Si analizamos los parametros Hidrologicos e Hidraulicos, entonces
podriamos realizar una mejor implementacion en la gestion Integral para el
aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos en la Cuenca Chancay-

Lambayeque?.

1.5. Justificacion
Dando fundamentacion a los argumentos razonables para realizar la

investigacion mostramos los motivos que justifican su realizacion:
1.5.1. Justificaciéon Tedrica

Las razones de estudio son de verificar, rechazar, confrontar o
aportar aspectos tedricos, contrastar resultados o desarrollar del
conocimiento, siendo el interés académico y de reflexion sobre la importancia
de la cuenca hidrografica CH-L. Hoy en dia, nuevos paradigmas o reflexiones
epistemoldgicos tienen validez en la Gestion Integral de los Recursos

Hidricos.
1.5.2. Justificacion practica

Los motivos que indica la investigacion propuesta ayudaran a
resolver problemas, tomar decisiones o proponer estrategias para solucionar
el problema en la Cuenca y optimizando situaciones a la realidad enfocados

a la GIRH concretos.
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Se establecen los siguientes criterios de justificacion:

- Conveniencia: La investigacion sirve para dar solucion a la problematica
que aqueja a los usuarios de la cuenca CH-L mediante alternativas

concretas.

Relevancia social: El alcance es integral tanto a los organismos de

administracion como a los beneficiarios.

Viabilidad y factibilidad: La investigacion es realizable por el valor

académico en beneficio de la region tanto en su viabilidad y factibilidad.

En el aspecto técnico, se mejora de la conduccion, distribucion y
aplicacion del agua para riego; en la actualidad solo se puede disponer de
un 30 a 40% de los volumenes destinados. Se prioriza la oferta y demanda
concertada priorizando los indicadores de distribucion por volumen, evitando
el agotamiento progresivo, generando nuevas formas de energia (Hidraulica)

y conservacion de las existentes (Hidroeléctrica Carhuaquero).

En el aspecto econdmico se incrementara las actividades en la
agricultura, industria y uso poblacional, asegurando la sustentabilida
(disponibilidad) del recurso hidrico e incrementando de la produccion,

generando mayor desarrollo a nivel nacional, regional y local.

En el aspecto social, se incrementara la mano de obra rural al
obtener dos o tres campafas por afio, aumentando la canasta familiar y

satisfaciendo sus necesidades humanas y su identidad cultural.

En el aspecto normativo como un desafio institucional marcado, se
recomendaria implementar una concientizacion permanente dentro de las
limitaciones en las normas reguladoras, evitando las sustraciones vy
contaminacion del recurso tomando en cuenta las Ley vigente referentes a

los Recursos hidricos y los Recursos naturales.

En el aspecto politico y administrativo, indicaremos que con una
buena GIRH relacionamos la gobernabilidad y gobernanza participativa
(actores involucrados) con identidad y obligaciones dentro de su sector. Del

mismo modo, dar a conocer la necesidad del incremento presupuestal
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progresivo y frecuente para operacion y mantenimiento del sistema con mas

de 50 afos de trabajo continuo.

En el especto sostenible priorizaremos la conservacion de nuestro
recurso agua, suelo, biodiversidad y ecosistemas de manera racional. Para
tal fin, debemos de estudiar y monitorear la cuenca de manera permanente
en la parte alta, media y baja; conservando las buenas practicas agricolas

existentes.

La utilidad, beneficios y aporte a la comunidad seran evidentes,
mejorando su calidad de vida, aliviar su esfuerzo fisico, mejorando su

organizacion, identificacion, respeto y armonia en cada uno de los sectores.

1.5.3. Justificacion metodoldgica

Las razones que la sustentan es la aportacion del método Delphi
para un mayor analisis del estudio, utilizando técnicas e instrumentos,
modelos o estrategias en la investigacion generando conocimiento valido y
confinable, logrando consenso entre expertos, sobre la complejidad e
incertidumbre con enfoque paricipativo, oportuno y critico en sus diversos

aspectos.
1.6. Importancia

Estudiar una Cuenca hidrografica es de vital importancia por que
suministran agua dulce para los diversos sectores de la produccién
asegurando la sostenibilidad de la biodiversidad, regulando el ciclo
hidrolégico para una buena planificacion y gestion en el desarrollo econémico
y ambiental en las partes bajas de la cuenca a nivel de valle y evitar efectos

a consecuencia de los fendmenos naturales.
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ll.  MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. A nivel Internacional

Martinez, A., Dominguez, E., Altamirano, M. (2021) en su trabajo de
investigacion titulado “Gobernanza del agua en México como un desafio
nacional” resume la frajil gobernanza del agua y es una dificultad que, de
manera generalizada escasea y no es apta para el consumo humano y los
representantes sociales, lo desconocen; concluye que “México esta muy lejos
de lograr la seguridad hidrica y establecer una verdadera ciudadania del
agua”; cuya conclusion se debe a la presencia de un marco institucional
inadecuado, la inclusiéon de multiples prototipos, y la disconformidad en la
distribucion del agua.

Moreira, et al. (2020), en su estudio “Gestidn integrada de la cuenca
hidrografica Lajeado Amarelo en Mato Grosso do Sul, Brasil” presenta una
propuesta para contribuir al avance en el estudio de la gestion de cuencas
hidrograficas mediante aplicaciones geotecnoldgicas. Los resultados se
obtuvieron mediante un enfoque sistémico y debates tedricos y técnicos sobre
la gestion de cuencas hidrograficas. El estudio analizo la clase e impactos del
uso del suelo, asi como el predominio de cada clase en la conservacion de la
cuenca, proponiendo soluciones para la transformacion del uso del suelo y su
viabilidad.

Garcia, R. et al. (2020) en su articulo “Gestion integrada de cuencas
hidrograficas en Cuba: caso cuenca San Juan”, esta indagacion tuvo como
objetivo “analizar el desarrollo de los sub programas de trabajo y los logros
alcanzados en las politicas gubernamentales ante el impacto del cambio
climatico para la GIRH de la Cuenca San Juan en la provincial de Santiago de
Cuba”, el método fué analitico y sintesis para un modelo de gestion segun el
Consejo Nacional de Cuencas Hidrogréaficas establecidas en su pais y cuyos
resultados fueron los avances y dificultades de los subprogramas de gestién
instituidos.

Becerril, M. (2020) en su trabajo de investigacion “Planeacion
colaborativa para gestionar recursos hidricos; una propuesta metodoldgica

basada en la teoria del actor — red”, cuyo objetivo fue “plantear y discutir su
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propuesta metodoldgica de planeacién colaborativa para la gestion de los
recursos hidricos” donde se incluyeron cinco fases preparacion,
prediagnadstico, diagnodstico, planeacion e implementacion, logrando enrolar
instrumentos de gestion que interesaron a actores gubernamentales y no
gubernamentales, rescatando la importancia de la fase prediagndstica.

Chow, L. et al. (2022) en su trabajo de investigacion “Una revision de
la participacion de las partes interesadas en la gestion integrada de cuencas
hidrograficas”, sobre la adopcion de la GIRH para la efectividad de las cuencas
del pais de Malasia. Se analiza las tendencias, los patrones y las areas
desatendidas en la creacion de estructuras de participacion de los
interesados. La indagacion contribuye a reconocer la relevancia de involucrar
a las partes interesadas en la administracion integral del agua. La
participacion puede servir como un medio de aprendizaje colectivo y destacan
gue contar con un liderazgo es esencial para una participacion efectiva.

Chavez, S. (2021), en su trabajo de investigacion titulada “Propuesta
de un modelo de gestion sostenible para la cuenca hidrolégica del rio Tenguel
Alto” en Ecuador, con el objetivo de abordar la escasez de agua en la zona de
studio, se busca responder a tres preguntas: tendencias teoricas, efectos de
los estudios hidrologicos en el desarrollo local y la validez del modelo segun
criterios de expertos (Delphi). Los resultados muestran que el 70% de la
poblacién rural tiene ingresos mensuales inferiores al salario basico unificado
y la mayoria carece de agua potable. El modelo debe centralizar en la gestion
apropiada del agua mediante estrategias que envuelvan a la poblacién en su
conservacion y gestion.

Olivar, A. et al. (2023) en su trabajo de investigacion “Tendencias del
balance hidrico y riesgos para la sostenibilidad en municipios de la cuenca del
Rio Seco, Colombia” y Campanini, O. (2022) con su investigacion “El
extractivismo en Bolivia: efectos derrame e impactos en las areas nacionales
protegidas” hay mucha similitude. Una de las caracteristicas distintivas de los
gobiernos progresistas en América del Sur es que, desde el punto de vista
politico, se distinguieron de los gobiernos conservadores de Latinoamérica y
lograron hacerse notar en el ambito internacional. Esto fue posible por su
propuesta de protagonismo estatal en la economia y, en ciertos casos, por la
modificacion del sistema de propiedad en sectores estratégicos mediante
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nacionalizaciones. No obstante, pese a esto, la practica de conflictos
socioambientales y de politicas ambientales no revel6 diferencias notables,

sino mas bien semejanzas entre estos gobiernos y los mas conservadores.

2.1.2. A nivel nacional

Aquino, P. (2020) en su investigacion “El estudio sobre la calidad del
agua en Per(”, destaca la necesidad de cooperacién y apoyo para las
comunidades que enfrentan desafios relacionados con el acceso al agua
debido a la pobreza, la desigualdad y los problemas de gobernanza. La
gestion eficiente del agua es esencial para el crecimiento sostenible y la
reduccion de la pobreza.

ANA (2023) menciona la metodologia de gestion ambiental para
garantizar la sustentabilidad de los sistemas de riego en la cuenca del rio
Cabanillas, que se encuentra en la provincia Lampa, region Puno, resaltando
el trabajo de José Santa Maria en el afio 2017 y concluye que el uso agricola
es altamente relevante y es enfrentado por la inseguridad y las inequidades
de la corrupcién, el modelo busca garantizar equidad en el uso del agua para
riego, optimizar la infraestructura, promover el aprendizaje y educacion
ambiental de los usuarios, y fortalecer procesos politicos y organizativos en
coordinacion con entidades como la ANA, ALA, el Consejo de Cuenca, el
gobierno regional y el SENAMHI.

Marroquin, A. (2020) en su investigacién “Balance hidrico superficial
de la sub Cuenca del rio Paltiture de la subcuenca del rio Paltiture”, tiene como
objetivo analizar las propiedades hidrologicas para determinar el balance de
agua superficial. Se emplean registros de precipitacion sobre el balance
hidrico de la ONU desde 1995 hasta 2010 para evaluar la cantidad y el
volumen de los recursos hidricos en la cuenca. A través de un analisis
estadistico de los registros de precipitacion de las zonas de estudio, se
calcularon el flujo y la disponibilidad de agua en el area. El estudio llega a la
conclusion de que la creacion de embalses podria contribuir a disminuir la
concentracion de contaminantes en el rio Tambo por razones litolégicas, lo
gue a su vez minimizaria los impactos en la agricultura y en la comunidad

local.
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Sandoval, D. (2024) en su articulo “Observatorio de seguridad y
convivencia ciudadana” sostiene que las instituciones han de promover la
gobernabilidad y seguir regulaciones, ordenamientos y politicas publicas para
reducir los efectos de la escasez de agua, especialmente en las zonas
costeras. El Plan gestor de los Recursos Hidricos de la Cuenca tiene como
objetivo asegurar el uso sostenible del agua y optimizar su disponibilidad en
volumen, calidad y oportunidad. Este plan se alinea con los objetivos de
impulso nacional, regional y local, integrando y articulando la administracién
con las politicas econdmicas, sociales y ambientales.

En el INGEMMET (2024) se sostiene que, el fenbmeno de EIl Nifio
agrava los peligros naturales en la Cuenca, incluyendo erosion, inundaciones
fluviales, huaycos, deslizamientos y caidas de roca. Las actividades humanas
como la plantacioén de &rboles, los sistemas de riego ineficientes, los canales
sin reparar, las malas condiciones de las carreteras, la agricultura excesiva y

la acumulacion de escombros contribuyen a estos riesgos geoldgicos.

2.1.3. A nivel local

Rodriguez, R. (2021) en su tesis “Analisis de la calidad del agua en
los rios de la cuenca Chancay” entre sus resultados indica que, el indice de
calidad del agua es un instrumento clave para orientar la administracion y
decisiones relacionadas en los posibles usos del agua. La calidad de las
mismas, puede verse afectada tanto por la intervencion antropica como por
los procesos de meteorizacion, en especial en la zona alta de la Cuenca
degradandoce progresivamente.

Delgado, J. (2019) en su trabajo de investigacion “Analisis de la
Infraestructura hidraulica del sistema Chancay - Lambayeque y su impacto en
la ecoeficiencia y hella hidrica de la produccion agricola”, contempla la
organizaciéon del sistema, las diferentes entidades de riego y sus relativas
areas bajo riego y volimenes hidricos en la cuenca Chancay Lambayeque,
evalla las disminucion de agua ocasionadas por la distribucion y aplicacion
atribuibles a la infraestructura hidroeléctrica, con el objetivo de calcular el agua
neta destinada a los cultivos mencionados. El analisis finaliza al afirmar que
las instalaciones hidroeléctricas de menor escala son esenciales para la

preservacion de recursos naturales en la agricultura, subrayando que la
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optimizacién y adopcién de nuevas tecnologias pueden incrementar la
eficiencia en el uso de agua y suelo, mejorando asi la produccion de los
cultivos esenciales.

Burga, J. (2023) en su trabajo de investigacién “Evaluacion de la
Deposicién Sedimentolégica en la Subcuenca Racarrumi - Chancay-
Lambayeque”, aplica el Modelo SWAT en la CCHL, y sostiene que la Cuenca
enfrenta retos econdmicos y sociales que afectan la sostenibilidad de los
recursos hidricos. Estos incluyen un problema de rentabilidad en la
agricultura, erosién del suelo, sedimentacion, drenaje deficiente, inundaciones
generadas por El Nifio, falta de normativa legal, ausencia de mecanismos de
coordinacién entre instituciones y una cultura de informalidad e ilegalidad, los
presupuestos se concentran en la operacion y mantenimiento de los sistemas
hidricos, relegando acciones fundamentales para corregir los desequilibrios
en la GIRH de la cuenca. La investigacion es fundamental para estimar el flujo
de escorrentia y disponer registros pluviométricos.

El ANA (2023), se indica que la gestion del agua es un desafio
institucional, se enfoca en la implementacion de indices de distribucion por
volumen y la incorporacion de dimensiones politicas, ambientales, sociales y
econdmicas en la cuenca Chancay-Lambayeque y se debe priorizar la oferta
y demanda, enfocandose técnicamente en el uso agricola. La desigualdad en
el aprovechamiento de los cuerpos de agua en Perl se emplea en el 30% del
volumen de irrigacion agricola, a pesar de la precariedad de la infraestructura
hidraulica y una formacion social y ambiental poco desarrollada, el promedio
de pérdidas alcanza el 57%, de los cuales cerca del 12.1% corresponderia a
pérdidas vinculadas a actos de sustraccion.

Llontop, M. (2023), en su trabajo de investigacion titulada “Variabilidad
estacional en la cuenca Chancay Lambayeque: desafios y oportunidades en
la gestion de los recursos hidricos”, sostiene que el fenémeno de El Nifio tiene
un impacto continuo en el norte peruano, provocando lluvias intensas y
perjuicios econémicos en provincias como Lambayeque y que en la cuenca
Chancay-Lambayeque experimenta aumentos en el caudal del rio, la variacion
estacional de los caudales documentados en la bocatoma Raca Rumi es el
foco de este andlisis. Raca Rumi, presenta caudales mas elevados durante

los meses de otofio y verano, lo cual se da al mismo tiempo que la época de
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lluvias. Esta variabilidad presenta tanto retos (como el peligro de
deslizamientos, inundaciones o mantenimiento de infraestructuras en riesgo)
como oportunidades (por ejemplo, almacenar agua o dirigir la investigacion
cientifica hacia este tema), que deben tenerse en cuenta para administrar las

reservas de agua en el norte de Peru.

Tabla 1

indice de calidad de agua en la Cuenca Chancay- Lambayeque, afios 2013 al 2016.
Recurso Ao Promedio
hidrico 2013 2014 2015 2016

Rios 92,28 97,07 91,26 94,90 93,88
Quebradas 87,94 59,50 51,38 72,23 67,76

Rios + 90,11 78,29 71,32 83,57 80,82
Quebradas Excelente Buena Regular Buena Buena

Categorias: Excelente (90—100); Buena (75-89); Regular (45-75); Mala (30-45); Pésima (0-29)
Nota. Rodriguez, R. (2021).

En pendientes que oscilan entre 20° y 35° asi como de 35° a 50°, se
observa la mayor incidencia de movimientos de tierra, vinculados a la cuenca
intermedia. En la Cuenca Chancay-Lambayeque, los peligros naturales mas
perjudiciales incluyen la erosion y las inundaciones fluviales, asi como los
huaycos (en las partes baja y media), y deslizamientos junto a caidas de roca
(en la zona alta). Estos eventos se agravan durante el fenébmeno de EI Nifio.
Actividades humanas tales como la tala de arboles, sistemas de riego
ineficaces (por inundacién), construccion de canales sin revestimiento cerca
de areas pobladas, malas condiciones en carreteras, pastoreo excesivo y
acumulacion de escombros, contribuyen a la activacion de estos peligros
geoldgicos (INGEMMET, 2024).

Los desafios que impactan la sostenibilidad de los recursos hidricos
en la cuenca Chancay-Lambayeque estan relacionados de manera indirecta
con el manejo del agua, lo cual va mas alla del ambito de la gestion integrada
de los recursos hidricos (GIRH). Entre estos retos se encuentran la baja
rentabilidad agricola, afectando la capacidad de pago de los usuarios, lo que
resulta en tarifas reducidas. Ademas, se observan problemas de erosion del
suelo y sedimentacion, evidenciando la falta de atencion a la parte alta de la

cuenca. Un drenaje ineficiente, resultado del uso excesivo del agua y riego
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ineficaz, agrava la situacion. Las inundaciones recurrentes debido al
fendmeno EIl Nifio representan otro desafio significativo. La problematica se
ve exacerbada por la inconsistencia en la normativa legal, la falta de
coordinacion entre instituciones y la escasez de controles y planes integrales

para abordar la situacién (Rodriguez, R. 2021).

Ademas, existen funcionarios y lideres con limitaciones en sus
capacidades técnicas para la gestion del agua, asi como una cultura de
informalidad e ilegalidad, resultado del desconocimiento sobre el valor social,
econdémico y ambiental que tiene el agua. Los presupuestos se concentran
principalmente en la operaciéon y mantenimiento de los sistemas hidricos,
relegando las acciones fundamentales para corregir los desequilibrios en la
GIRH de la cuenca. En el conversatorio de (IPROGA, 2025) se concluye, que
Los estandares minimos establecidos no son cumplidos por la red de
estaciones meteoroldgicas por la Organizacidon Meteorologica Mundial y la
informacion obtenida no esta disponible de manera accesible y adecuada para
los diversos usuarios, lo que resulta en una inversion insuficiente para
fortalecer la infraestructura hidrica. Su propoésito principal era calcular el flujo
de escorrentia que se producira en la cuenca Chancay, particularmente en el
area de la bocatoma Racarrumi. Asimismo, los autores determinaron que es
esencial tener informacién acerca de la clase y el uso del suelo en la cuenca

analizada, ademas de contar con registros de precipitacion.

2.2. Limitaciones

En el ambito de la Cuenca del Chancay, si la Gestion Integrada de
Recursos Hidricos establece métodos que faciliten el suministro de agua para
todas las actividades econGmicas, al mismo tiempo que se preservan las
cantidades y la calidad del agua, se puede considerar que el sistema es
sostenible en términos ambientales. Sin embargo, si el proceso de decision
sobre la asignacion de recursos es participativo, involucrando a todas las
partes interesadas, entonces se puede inferir que el sistema esta orientado
hacia el desarrollo sostenible. Asi, la GIRH se encuentra dentro del enfoque
del desarrollo sostenible, el cual se describe como una combinacion de
crecimiento economico, sostenibilidad ambiental y equidad, tal como lo

establece Dourojeanni; citado por Mufioz, J. (2021). Este andlisis examina la
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evolucion de los organismos afines con el agua en Perq, utilizando la Cuenca
del Chancay como caso de estudio, con el objetivo de determinar el progreso
—o0 retroceso— en este ambito. Las conclusiones indican que aun es
prematuro hacer una evaluacion sobre la nueva institucionalidad. Sin
embargo, esto no evita sefalar algunas limitaciones persistentes. En la
Cuenca hidrografica y la Cuenca de Gestion: caracteristicas biofisicas y
sociales de una cuenca biregional en Per, como en muchas otras partes del
mundo, la delimitacion politica del area no coincide con frecuencia con los
limites de las cuencas hidrograficas. Por esta razdn, hay cuencas que abarcan

dos 0 mas departamentos o regiones.

ANA (2023), indica que el rio Chancay se extiende a lo largo de 170
kilbmetros, cubriendo politicamente partes significativas de dos importantes
regiones: Cajamarca y Lambayeque. La red de rios de esta cuenca consiste
en dos areas que se diferencian claramente: la sierra de Cajamarca, que
incluye transvases, fuentes de agua y afluentes, y la zona de uso en los valles
costeros de Lambayeque. En las elevaciones, el agua se recoge pero no se
utiliza en gran medida, mientras que el valle presenta una considerable
necesidad de agua para las localidades de Chiclayo, Lambayeque, Ferrefafe
y Eten. Hay también tres grandes areas dedicadas a la agricultura orientada
a la exportacién: Pomalca, Tuman y Pucala. La agricultura para el mercado
interno esta ampliamente desarrollada, con cultivos de cafia de azucary arroz,
los cuales requieren mucha agua, asi como algodon y otras verduras. La
extension del valle permite llevar a cabo diversas actividades que consumen
grandes cantidades de agua y tierra, ademas de una gran variedad de
usuarios. En términos hidricos, la cuenca del rio Chancay abarca un area de
5,555 km?, excluyendo los 393 km? de las zonas de transvases de los rios
Conchano y Chotano, que aportan parte de su caudal al rio Chancay mediante
tuneles que dirigen su flujo hacia la cuenca del océano Pacifico. Los aportes
anuales de Conchano (87.2 MMC) y Chotano (132.9 MMC), que suman
220.17 MMC, se indican en el diagnostico participativo de la gestion de
recursos hidricos de la Cuenca Chancay-Lambayeque, elaborado por la
Administracion Local de Agua Chancay-Lambayeque en el 2012, equivalente

a casi el 19% de la reserva del agua en la cuenca, que es de 1160. 87 MMC
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anualmente. Mas adelante, analizaremos esta "desconexion" causada por los
trasvases, ya que aunque aportan significativamente al riego en el valle de
Lambayeque, estas areas de Cajamarca no tienen representacion en el actual

Consejo de Recursos Hidricos de Cuenca (CRHC).

2.3. Marco Teorico

En la administracion del recurso hidrico, las polaridades sistémicas y
analiticas no se encuentran interrelacionadas, siendo crucial su integracion
para desarrollar un modelo efectivo de manejo del agua (Lim, H. 2022). La
colaboracion entre actores involucrados es esencial logrando una gestion
coherente del recurso.

Segun Mufoz, J. (2021) en la que cita a Dourojeanni, para un
entendimiento completo es necesario abordar la gobernabilidad del agua y
contar con del contexto fisico y socioeconémico en el que se lleva a cabo la
intervencién. La gestion de la cuenca Chancay-Lambayeque es de naturaleza
multisectorial; el empleo no agricola, agricola, informal y de industrias tiene un
efecto negativo, lo que exige la creacion de un modelo que facilite la

efectividad en la gobernabilidad del recurso hidrico.

Para Chilon, R. (2025), el Peru presenta una elevada actividad
sismica y un relieve irregular. Por lo tanto, para zonas de almacenamiento de
relaves que requieran un comportamiento estructural para reducir el tamafo
de una represa, es necesario utilizar relaves filtrados y compactados. Sin
embargo, los relaves filtrados y compactados presentan limitaciones practicas
durante los periodos de lluvias moderadas a intensas. A medida que se
incrementa la produccion de relaves, también aumenta la superficie requerida

para su compactacion.

2.3.1. Erosion y depositacion

Sarapatka (2024), definen claramente estos conceptos fundamentals:

2.3.1.1. Erosion.

El proceso mediante el cual los sedimentos son removidos y

desplazados desde su lugar de origen o su ubicacion natural se conoce como
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erosion. Este fendbmeno ocurre de manera continua en los rios, siguiendo un
ciclo que abarca la erosién del suelo, el transporte de sedimentos y su
posterior depdsito o sedimentacion. La pérdida de suelo y la cantidad de
sedimentos generados en una cuenca se expresan en toneladas por kilbmetro
cuadrado al aflo y dependen en gran medida de factores como el clima de la
zona, el régimen de lluvias, el tipo de suelo, la cobertura vegetal y las

caracteristicas de los materiales propensos a la erosion.

2.3.1.2. Depositacion.

La deposicion puede suceder debido a procesos geoldgicos,
desplazamiento de los margenes de los rios y por disminucion en el transporte
de sedimentos local. La sedimentacion predomina en secciones donde el flujo
es desacelerado.

2.3.2. Hidrologia

La disciplina cientifica que estudia el agua se centra en su origen, su
distribucion y circulacion sobre la superficie terrestre, ademas de sus
caracteristicas fisicas y quimicas y su correlacion con el entorno, incluyendo
a los organismos vivos. Este campo estudia los procesos que producen la
escorrentia para poder establecer procedimientos de calculo que aseguren las
condiciones hidrologicas de los rios, lo cual es clave para satisfacer las
necesidades de diferentes sectores productivos. Entre ellos se encuentran el
abastecimiento de agua potable, la produccion de energia hidroeléctrica, la
navegacion fluvial, asi como la planificacién y construccion de obras de
infraestructura como puentes, alcantarillas y canales de riego. También
abarca actividades como el riego agricola, la piscicultura, el turismo y la

recreacion (De La Cruz, S., et al. 2022).

2.3.3. Cuenca Hidrogréfica

La cuenca hidrografica se define como un area territorial donde el
agua, proveniente de precipitaciones, deshielos, acuiferos y otros fenébmenos,
fluye de manera natural hacia un unico punto o salida, que generalmente se

dirige a una masa de agua mayor, como rios, lagos u océanos. Esta extension
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territorial se presenta como una unidad independiente, sin estar sujeta a las
fronteras politicas o administrativas, ya sean internas o internacionales (De La
Cruz, S. et al. 2022).

Las caracteristicas morfolégicas de las cuencas hidrograficas (area,
perimetro, centro de gravedad, longitude del cauce principal, forma, factor de
forma, coeficiente de Gravelius, penciente media de la cuenca, pendiente del
cauce, tiempo de concentracion) ofrecen descripciones fisico-espaciales que
permiten realizar comparaciones entre distintas cuencas. Asimismo, estas
cualidades ofrecen conclusiones iniciales acerca de las propiedades
medioambientales del area, basadas en descripciones exactas de la
geometria de su superficie. Los ecosistemas mas importantes para la vida en
nuestro planeta son las cuencas hidrograficas. Diversas investigaciones han
demostrado que los modelos de gestion integral consideran la planificacién de
politicas publicas y la interaccion con los participantes involucrados, buscando
un equilibrio entre el avance economico y social y la conservacion de los

ecosistemas (Maldonado, C., Franco, C., Jauregui, U. 2023).

2.3.4. Modelo Hidrolégico WEAP

WEAP (Water Evaluation And Planning System) es un instrumento
creado para la planificacion integrada de los recursos de agua. WEAP,
desarrollado por el Grupo Agua del Instituto Ambiental de Estocolmo (SEI) en
Estados Unidos, posibilita balancear la demanda de agua con la oferta de
esta. La oferta se obtiene a través de datos provenientes de estaciones
hidrométricas 0 mediante mddulos fisicos hidrolégicos a escala subcuenca.
Esta demanda se caracteriza por su variabilidad tanto espacial como
temporal, y presenta diferencias en las prioridades de ambos aspectos: la
oferta y la demanda (EPSAS, 2025).

2.4. Marco Conceptual

2.4.1. Usos del agua, como gestion integrada del recurso hidrico

Segun Mufoz, J. (2021) cita a Dourojeanni, la perspectiva de la
gestion integrada de los recursos hidricos debe comprenderse desde
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multiples dimensiones: la articulacion de los elementos que conforman el ciclo
hidroldgico; la coordinacion entre el manejo del agua, el suelo, otros recursos
naturales y los ecosistemas; asi como la conciliacion de los diversos intereses
de los sectores y usuarios que dependen del recurso hidrico (Zerga, B. 2025).
Un modelo de gestion debe vincularse directamente con la mejora de la
calidad de vida y con los principios del desarrollo sostenible, estableciendo
mecanismos de cooperacion que permitan un aprovechamiento equitativo del
agua en el espacio de la Cuenca (Onencan, M. et al., 2019; He & James, 2021;
Tang, X. y Adesina, A. 2022).

Diversas investigaciones coinciden en sefialar que las actividades
humanas son el principal motor de los cambios a escala global, tales como el
cambio climéatico y las alteraciones en el uso del suelo. Entre los ecosistemas
mas afectados se encuentran las cuencas hidrograficas y las zonas
urbanizadas, donde el agua —un recurso vital para la vida— actida como un
elemento de conexion entre estos entornos, reflejando su interdependencia
(Tola, S. y Shetty, A. 2021; Liu et al., 2022).

Tejada, H. (2020) llevd a cabo un estudio hidrolégico en la subcuenca
Juana Rios de la cuenca Chancay - Lambayeque, con el objetivo de estimar
los caudales maximos del rio Chancay y generar informacién critica para
mitigar riesgos de inundaciones en areas bajas. Se realizaron inspecciones
de campo y un analisis exhaustivo con datos de planos, cartas nacionales,
mapas Yy registros hidrometeoroldgicos. El procesamiento de la informacion se
hizo utilizando herramientas como Hidroesta 2, Civil 3D, HEC-HMS, ArcGIS y
Excel. Este estudio fue respaldado por el Proyecto Especial Olmos Tinajones
(PEOT) y su Gerencia de Desarrollo Tinajones, quienes proporcionaron

soporte técnico e informacién necesaria.

2.4.2. Ciclo hidroldgico, en relacion a la gobernabilidad del agua

Todas las formas de uso del agua —agricolas, informales, industriales
y no agricolas— estan intimamente ligadas al funcionamiento del ciclo
hidroldgico, el cual constituye la base fundamental para la gestion del recurso
hidrico. Cerecedo, M. (2021) sefala que “un ciclo es un proceso que ocurre

en un mismo lugar, sin un inicio ni un final definido”, refiriéndose al ciclo del
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agua como un sistema dindmico que simplemente cambia de estado fisico
(liquido, solido o gaseoso) en un flujo continuo. Aunque existe una diversidad
de perspectivas teoricas en la comunidad cientifica sobre este ciclo, los
especialistas coinciden en que involucra procesos como infiltracion,
evaporacion, transpiracion, afloramiento, percolacion, escorrentia y
almacenamiento. EI mismo autor profundizan en la relevancia de la
precipitacion dentro del ciclo hidroloégico, destacando su rol en los
intercambios de materia y energia, que a su vez dan origen a procesos fisicos
esenciales para la comprensién de los demas componentes del ciclo, como la
escorrentia, recarga, infiltracion y evapotranspiracion. Estos procesos
resultan vitales para el analisis hidroldgico, el cual constituye una herramienta
clave en la formulacién de planes de gestion hidrica y en la toma de medidas
relacionadas con la gobernanza del agua.

En este sentido, la presente investigacion enfocada en la
gobernabilidad del agua dirigié su atencion hacia la gestién de los recursos
hidricos superficiales, sin profundizar en el estudio de las aguas subterraneas.
No obstante, desde la perspectiva del ciclo hidrolégico completo, se considero
pertinente entender su funcionamiento técnico. Segun Alfaro, 1. (2020), la
infiltracién representa el mecanismo por el cual el agua penetra la capa
superficial del suelo para reponer la humedad faltante; el volumen excedente
continla su trayectoria descendente, originando la percolacion vy
eventualmente alimentando las aguas subterraneas. Esta agua subterranea
—también denominada edafica— se compone del agua infiltrada, del agua
condensada en el interior del suelo y del agua surgida desde el subsuelo
profundo, como la de origen volcanico. Esta fase subterranea del ciclo se

completa cuando el agua emerge nuevamente a la superficie.

2.4.3. Unificacién agua, suelo, recursos naturales y ecosistemas

Gavrilescu, M. (2021) afirma que, en el comportamiento de usos del
agua “la hidrologia como ciencia natural estudia al agua, su ocurrencia,
circulacion y distribucién en la superficie terrestre, sus propiedades quimicas
y fisicas y su relacién con el medio ambiente, incluyendo los seres vivos”; “el

agua es un elemento natural y cuando el hombre lo utiliza pasa a constituirse
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en un recurso natural; de alli que para asegurar procesos de intervencion,
necesitamos desde la gobernabilidad dar cuenta del comportamiento
humano; desarrollar diferentes capacidades que permita hacer de la gestion
un espacio integrador e integrado; con gobernanza y valor social’.
Cerecedo, M. (2021) de basa en la ONU y manifiesta “el creciente
déficit del agua hace peligrar la estabilidad social, la seguridad alimentaria, la
salud y la soberania de los paises, especialmente aridos y montafiosos como
el Perd”, “El agua integra seres humanos, flora, fauna, el ecosistema en
general; como recurso natural, es de suma importancia para la vida; la
intervencion humana caracterizada por malas practicas, hace critica su
disponibilidad y con ella se afecta la economia familiar, local, regional y
nacional. El desafio actual esta4 en asegurar la conservacion de los recursos
naturales para evitar la degradacion hidrica en las fuentes, la erosion de
suelos, que actualmente afectan el ecosistema; interesa el control de calidad
de las aguas, controlar los vertimientos, erradicar los pasivos ambientales,

incorporar la mitigaciébn ambiental, integrando.”

2.4.4. Institucionalidad de la gobernabilidad del agua

El concepto de gobernabilidad del agua, segun Mufioz, J. (2021), se
fundamenta que el agua es vital para el desarrollo humano, asi como en la
atencion a las prioridades de las agendas nacionales e internacionales sobre
desarrollo sostenible. En Perq, la Ley N° 29338 establece la regulacion del
uso y gestion integrada del recurso hidrico, delineando roles para el Estado
y actores privados. La gobernabilidad efectiva requiere un sistema politico
que pueda formular politicas publicas con aceptacion social, movilizar
recursos y hacerlas efectivas, siendo crucial la participacion activa de los
actores sociales para asegurar la disponibilidad y calidad del agua. Esto
requiere que el sistema politico formule respuestas efectivas para alcanzar

acuerdos en la administraciéon de los recursos hidricos.
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2.4.4.1. Junta de usuarios del sector hidraulico menor Chancay
Lambayeque (JUCHL).

La Junta de Usuarios del Valle Chancay—-Lambayeque fue
establecida conforme a lo dispuesto en el Decreto Ley N. ° 17752, Ley
General de Aguas, y obtuvo reconocimiento oficial mediante la Resolucion
Ministerial N. © 5257-72-AG, emitida el 13 de octubre de 1972. Esta
organizacion representa a los usuarios del recurso hidrico con fines
predominantemente agrarios, aunque también integra a aquellos que
emplean el agua para otros propdésitos, como el uso poblacional, energético
e industrial. La Junta esta conformada por un total de dieciséis Comisiones
de Usuarios: quince localizadas en la zona regulada Chongoyape, Pampa
Grande, Ferrefiafe, Pitipo, Capote, Lambayeque, Chiclayo, Monsefu, Reque,
Eten, Mochumi, Muy Finca, Tacume, Sasape y Morrope y una en la zona no
regulada, correspondiente a La Ramada.

Esta entidad reline a 29,146 agricultores que administran en conjunto
una superficie de 119,586.6353 hectareas destinadas a sistemas de riego.
Entre los principales cultivos presentes en estas zonas destacan el arroz, el
algododn, la cafia de azucar, el maiz amarillo duro, los pastos, las hortalizas y
las menestras, entre otros. En sus inicios, la Junta se encargaba Unicamente
de funciones de representacion; sin embargo, con la promulgacién del Decreto
Supremo N° 037-89-AG en 1989, se le otorgaron nuevas responsabilidades
relacionadas con la distribucion del agua, asi como con la operacion y
mantenimiento de la infraestructura de riego y drenaje. En el caso del Valle
Chancay—Lambayeque, dichas funciones comenzaron a aplicarse de manera
efectiva hacia finales de 1992. Mas tarde, la Junta tomo oficialmente el rol de
Operador de la Infraestructura Hidraulica Menor para coordinar e incentivar
gue los usuarios colaboren en el manejo multisectorial y en la utilizacion

sostenible de los recursos hidricos de la cuenca.

Las principales atribuciones de la Junta de Usuarios del Valle

Chancay-Lambayeque comprenden las siguientes funciones:
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Ejecutar la operacion y garantizar el mantenimiento de la infraestructura
hidraulica menor bajo su jurisdiccion, fomentando ademas su mejora
continua y desarrollo sostenible.

Administrar la distribucion del recurso hidrico dentro del ambito del sector
hidraulico menor, en funcién de la disponibilidad efectiva del agua y
conforme a los programas de asignacion previamente aprobados.
Efectuar la recaudacion de las tarifas por el uso del agua, asegurando una
gestion eficiente y transparente de los recursos financieros obtenidos.
Percibir la remuneracién econémica por el uso del agua y realizar su
transferencia correspondiente a la Autoridad Nacional del Agua (ANA), en
cumplimiento de las disposiciones normativas vigentes.

Monitorear y fiscalizar que los usuarios del recurso hidrico dentro del
sector hidraulico menor con normativas y obligaciones aplicables.

2.4.5. Sistema normativo legal en la gobernabilidad del agua

El recurso hidrico constituye un eje prioritario en la agenda global,
debido a las recurrentes crisis en su gestion. La OECD (2021), en su analisis
sobre las dinamicas internacionales, identifica diversos aspectos clave que
deben considerarse: la necesidad de integrar la seguridad hidrica como
componente esencial del desarrollo humano; establecer una gobernanza
eficaz en la administracion del agua; fomentar la colaboracion activa y
representativa de los distintos actores involucrados; detener practicas de
explotacion insostenible del recurso; garantizar un suministro equitativo y
accesible para toda la poblacién; implementar reformas estructurales en el
sector hidrico; y promover una gestion integral del agua orientada a la
erradicacion de la pobreza, la mejora de la seguridad alimentaria, la
sostenibilidad ambiental y la salud publica. Asimismo, se subraya la
importancia de fortalecer las capacidades institucionales nacionales y de
desarrollar estrategias de intervencion basadas en arreglos institucionales
participativos, acompafados por procesos de educacion, acceso a la

informacion y fortalecimiento cultural.
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2.4.6. Importancia de una cuenca hidrogréfica

La cuenca hidrogréfica se reconoce como una unidad fundamental
para la planificacién y gestion del recurso hidrico, en tanto constituye un
espacio geografico con caracteristicas naturales particulares, con relativa
autonomia, delimitaciones fisicas claramente identificables y una dinamica
funcional basada en el flujo de materia y energia (Moreira, et al. 2020).

Estas unidades territoriales presentan una variedad de usos del
suelo, influenciados tanto por factores naturales como por la intervencion
humana. La cobertura y el uso del territorio inciden directamente en los
procesos ecologicos y en la preservacion del equilibrio en la cuenca. No
obstante, no es correcto generalizar los efectos de un tipo de uso del suelo
—como el pastoreo— sin considerar el tipo de manejo implementado, ya que
este puede alterar significativamente su impacto ambiental. Las
intervenciones dirigidas a la gestion de cuencas deben considerar la
diversidad de predios rurales presentes, cuya cantidad puede ser
considerable, lo cual representa un desafio adicional en la articulacién de los

multiples actores que interactian en el territorio (Moreira et al., 2020).

2.4.7. Modelo de gestiéon

Desde una perspectiva conceptual, la gobernabilidad del agua se
entiende como una construccion epistemolégica. Mufioz, J. (2021) propone
una metodologia adecuada para su implementacion, sefialando que el primer
paso consiste en identificar y delimitar con claridad el espacio fisico en el cual
se desarrollara la gestion. Es fundamental establecer mecanismos que
permitan la articulacion de los diferentes actores endégenos y exdgenos. El
objetivo esencial de este enfoque es: prevenir o en su defecto resolver los
conflictos que puedan surgir en torno al uso del recurso hidrico. En su
aplicacion practica, esta propuesta metodolégica promueve un proceso
estructurado en la toma de decisiones y se organiza en diez fases:
identificacion de los actores involucrados, determinacién de criterios,
reconocimiento de los problemas, definicion de objetivos, analisis del contexto
comparativo (a nivel abstracto), identificacion de restricciones, formulacion de

soluciones, definicion de estrategias, elaboracion de programas y delimitacion
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del contexto compartido (nivel real). El mismo autor define la gobernabilidad
del agua como la capacidad de un sistema para ser gobernado, es decir, para
formular e implementar politicas publicas en el ambito de la gestion hidrica
gue cuenten con respaldo social. En términos operativos, se trata de la
habilidad de respuesta de los sistemas identificados en la gestion del agua,
considerando su resiliencia en el proceso de toma de decisiones. La
gobernabilidad es evaluada a partir de dimensiones clave: politica, normative-
legal, ambiental, social y econémica.

Segun Mird, M. (2025), el método Delphi es un proceso que reune a
un grupo de expertos con el objetivo de alcanzar un consenso sobre un tema
o problema especifico. Este método suele involucrar a personas con
experiencia diversa y distintos niveles de formacion y jerarquia. Se caracteriza
por ser iterativo y estructurado, ya que consta de varias etapas disefiadas para

facilitar el consenso entre los participantes de la reunion.
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.  METODOLOGIA

3.1. Enfoque de la investigacion

La presente investigacibn por su naturaleza, tiene un enfoque
cualitativo por que se plantea preguntas abiertas, centradas en la
comprension profunda de experiencias y significados subjetivos, utilizando
disefios interactivos, éticos y flexibles (Espinoza, E. 2020). En la recopilacion
de datos, se aplicara entrevistas y observaciones basados en un proceso

inductivo, desarrollando una comprensién holistica en todo su contexto.

El tipo de la investigacion es aplicada y descriptiva, la misma que
utiliza los conocimientos para resolver problemas especificos y complejos

caracterizandos en su objeto de estudio.

3.2. Meétodo de la investigacion

El estudio se centra en la gestion integrada de los recursos hidricos
en la CCH-L, utlizando un disefio formalizado y escrito que integra
perspectivas totales y holisticas. Para Maldonado, C. (2023), la investigacion
implica un disefio no experimental, transaccional y exploratorio que combina
un enfoque analitico y descriptivo, los modelos de gestidn integral buscan un
equilibrio entre el desarrollo econémico y social y la conservacién de los
ecosistemas, considerando tanto la planificacion de politicas publicas como la

interaccion con los participantes involucrados.

El estudio analiza toda la informacion hidrolégica e hidraulica en la
Cuenca tomando en consideracion la informacion del PEOT (2025),
considerando diversos paradigmas cientificos, como los enfoques positivista,
critico y dialéctico. La investigacion también utiliza la investigacion
exploratoria, que aumenta el conocimiento del investigador y permite
entrevistas con expertos en el area de estudio (Mir6, M. 2025).

En el proceso de este proyecto se ha requerido buscar, revisar y
analizar multiples fuentes bibliograficas sobre la administracion integrada de
cuencas hidrogréficas, considerando varias perspectivas a nivel mundial en

los afios recientes. Se trabajé con los actores directos que trabajan en el
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consejo de recursos hidricos (CRHC), la autoridad local del agua (ALA), el
PEOQOT, la junta de usuarios (JUCH) y la Gerencia Regional Agraria (GRA). Se
requiere que el método cientifico se aplique en una secuencia determinada
para que una teoria o ley cientifica pueda surgir, lo que da lugar a la
elaboracion del disefio de investigacion. La aplicacion en los actores sociales
endodgenos y exogenos, politicos, técnicos, normativos, economicos,
productivos, cientificos y ambientales es muy provechosa en el sistema
regulado CH-L, dado que la modalidad propositiva tiene un alto impacto por

Su naturaleza investigativa.

El método Delphi, se utilizd para organizar un proceso comunicativo
entre los expertos seleccionados rigurosamente a criterio de los
investigadores tomando en cuenta los involucrados en el ambito de la CCHL
en diversas rondas de concertacion (6 sesiones). En la figura 3 se explica el
proceso de este método. El método Delphi nos permitio organizar un proceso
comunicativo entre un grupo de expertos, con el objetivo de clarificar un
problema de investigacion en los aspectos de analisis hidraulicos y modelo de
gestion. Este método asegura el anonimato de los participantes y establece
un proceso iterativo basado en la retroalimentacion interpersonal,
orientandose hacia una evaluaciéon estadistica de las respuestas del grupo.
Para (Chavez, S. 2021), la revision realizada resalta los parametros

metodoldgicos esenciales a tener en Cuenta (Anexo 6):

v' Seleccion y conformacion del panel de expertos.
v Cantidad de expertos.

v Calidad del panel.

v Proceso iterativo en rondas.

v' Criterios para la conclusién del proceso: consenso y estabilidad

37



Figura 1
Modelo Delphi adaptado a la Gestion integral de la CCH-L.

Nota. Adaptado de Chavez, S. (2021)

En la tabla 2 y anexo 10, se ha considerado algunos aspectos y
explicaciones aceptados y validados segun modelo Delphi, demostrando su
ambito y alcance. Enfatizando la importancia de la seleccion de expertos,
asegurando la validez de la investigacion y su aplicacién en diversos sectores.
(Chavez, S. 2021).

Tabla 2
Aspectos considerados segun modelo Delphi.

ASPECTO EXPLICACION
Este estudio tiene como objetivo responder a las siguientes interrogantes de
investigacion:
¢ Cudles son las tendencias de gestién del desarrollo local sostenible en el
Interrogantes de ~ Manejo de cuencas hidrograficas?

investigacion ¢ Cudles son los efectos de las cuencas en el desarrollo local?

¢ Qué elementos conforman el modelo de gestién sostenible de la cuenca
hidrografica?

¢ Como evallan los expertos la validez del modelo de gestion sostenible de
la cuenca hidrogréfica?

Area: Desarrollo local, gestion sostenible, manejo de cuencas geogréficas.

Métodos de . . L » .
investigacion Proposito de la investigacion: Identificar los elementos mas significativos
para el modelo de gestion sostenible de la cuenca CH-L.
::nl;g?:ﬁasc?gn Tesis, Articulos cientificos, Libros
Motores de . L . o
busqueda Scielo, Scopus, Repositorios universitarios, etc
q
Criterios de Desarrollo local, gestion sostenible, manejo de cuencas
bUsqueda ‘9 ' ! )
Criterios de Documentos que proporcionan datos sobre nuestras interrogantes de
Inclusién investigacion.
Criterios de Se excluyen los documentos no referentes al criterio de inclusion
exclusion Y )
Evaluacion del Precision, imparcialidad, alcance, pertinencia en relaciéon con las preguntas
contenido de los  de investigacion. Se examina la cadena de autores que han aportado en los
criterios items examinados.
Se establece una perspectiva global de estudio sobre la relevancia de las
Analisis de la cuencas hidrograficas y la ejecucion de un plan de gestién integral, con el
informacion objetivo de determinar los elementos esenciales que podrian ser pertinentes

para el modelo de gestion sostenible de la cuenca.
Nota. Adaptado de Chavez 2021.
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3.3. Disefo de la Investigacion

Fue un disefilo no experimental, formalizado y escrito. Aporta
informacion requerida para tomar decisiones segun Barreto, J. (2022), se
centra en entender anomalias complejas que les atribuye a individuos o
grupos (Jain, N. (2023). Reforzando a Naghi, el proceso de investigacion es
holistico (holografico) tal como se observa en el anexo 12.

3.4. Delimitacion y alcance

Los limites de un estudio se definen por el concepto de alcance de la

investigacion, que esboza su extension y restricciones (Salomao, A. 2024).

La investigacion se sitla geograficamente en el &rea natural costera,
especificamente en las regiones de Cajamarca y Lambayeque, a altitudes que
varian entre 3800 metros en quebrada Mishacocha y 14 metros sobre el nivel
del mar. En la actualidad, el territorio presenta una topografia irregular, con
pendientes que van de menos de 5 grados (muy bajas) a mas de 70 grados
(muy empinadas), segun datos de INGEMMET (2024).

3.5. Poblacién

Condori, P. (2020), sostiene que la poblacion es una agrupacion del
universo que puede ser analizada, a la que pertenecen seres humanos,

objetos, comunidades, paises, ocupaciones, documentos, etc.

En esta investigacion, se le considera a todos los usuarios (sitema
regulado y no regulado) dentro de la Cuenca Chancay Lambayeque.
Representados en los 15 sectores agricolas en sus 120 mil Ha bajo riego, en
sus tres componentes. El primero corresponde a un analisis de 23 afos de
informacion hidrométrica, comprendidos entre 2000 y 2022. De éste periodo,
los primeros 15 afios estuvieron bajo la responsabilidad de la Junta de
Usuarios del Chancay-Lambayeque (JUCHL), mientras que los ocho afios
restantes fueron gestionados por el PEOT. El segundo componente incluyo
los registros de la oferta y demanda de agua con derechos legalmente
reconocidos, desde el afio 2014 hasta el 2022. Finalmente, el tercer

componente estuvo compuesto por los profesionales vinculados a la gestién
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hidrica en la cuenca CH-L. Este grupo incluyé ingenieros de diversas

entidades con experiencia en la gestion de recursos hidricos que

desempeiiaron funciones conforme a la Ley N. © 29338.

3.6. Muestra

La muestra es similar a la poblacién, y para el disefio se trabajé con
la participacién completa de sus representantes involucrados, sin requerir un
proceso de seleccion de muestra. En este caso, se aplicé un muestreo no
probabilistico basado en criterios de conveniencia.

Se utilizo la totalidad de los registros oficiales disponibles del ANA 'y
el ALA en el Valle Chancay, con el objetivo de analizar el comportamiento de
los distintos usos del recurso hidrico y de los actores involucrados
directamente, se incluyen el andlisis las pérdidas totales de agua, tanto las
originadas en el proceso de conduccion como en la etapa de distribucion y
aplicacién. También se incorporaron los datos del Plan de Aprovechamiento
de los Recursos Hidricos (PADH).

3.7. Operacion de las variables

A continuacion en la figura 2, se muestra la caracterizacion de la

operacion de las variables e indicadores.

Figura 2

Operacionalizacion de variables.

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADOR CRITERIO ESCALA
g % Marco regulatorio de gestiéon
& ° . Procesos
g g Capacidad de Involucrados democraticos
= EX Roles y responsabilidades
(<) o] P
% =) Tecln'lca, Datos e Informacion
£ g politica,
[7} i Pt
% Conceptual 3 med!o Préacticas de gobernanza Ordinal
@ S ambiental, innovadoras
o g social, i . Uso
> Zc econémica - Integridad y transparencia equitativo y
® © S = Recursos financieros del sostenible
2 =]
s 5 g agua
c ol [} . .
2 Qw = Monitoreo y Evaluaciones
9 [CRe] =
n E’ Coherencia de politicas
S 3 g > 2 Uso Agricola
5 b} 2 .
@ BE g = No agricola
© ool E
© oL s S Industrial
°3 29E = 4 Asignado
c £ g 3 Distribucoon g Escaséz rec%ido
S i (7, BN . R
g3 Operacional %O = delragua por © Agotamiento Distribuido Intervalo
8> o .2 VllHER g i ibili facturado
=2 nwid e 5 Disponibilidad
25 ER g _
50 <55 S Legalidad
Se I xX2s £
23 S5t g -
Ec ZT5 S < Consumo real - Informalidad

Nota. Elaboracion propia.
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3.8. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Se presenta en la figura a continuacion.

Figura 3

Técnicas e instrumentos.

Cibsengcida beunshca |cormiple idad)
Obsenacion de venficacidn
[Obsermcion parhcipants
Obsanacitn s campo

Obsenacion mpenmantal
Inatriemento: Lisls de colejo

el La obéemnacion _

EF F ¥ TN

v |Progunias [cemadas y atvartas)
Insiruments: Cuestionana

[EL cuestionano_ : —» [Caractaristicas fvalidéz y confabibdad)

L

v

Escala numeéica
Escals numinca
- I_E_s:l:_a_la descnptva |

- ||‘.ij wifrewmaia | —

Técnicas e instrumentos

a8 recoldncidh de Ao [Instnemants [Guia da snimacen

s|Focis Group ] ——

w

JEscala de activdadas y —aExcala de Thurstons (Cuantdca actitdes y opiniones) |
opmiongs & melrumentos |

inatrumenio. Eacala gradusds en &

= Escala numddca
Escala de apreciaciin & 5 , |[E=cala grifica
instrumentos ' » [Escala descrptives
Fugnies primanas

b |Fw'.m:.'||r|:|.'.||.5n documanial I_ i . Fusnies sacundanas

s |Instnmmento; fichaje (ichas)

Nota. Fuente propia, adaptado de Naupas (2019)

Se aplicaron técnicas de investigacion tanto en gabinete como en
trabajo de campo. El marco tedrico fue desarrollado mediante herramientas
disefiadas especificamente para este estudio, estableciendo vinculos
coherentes entre el tema investigado, sus objetivos, el enfoque metodolégico
y las bases conceptuales. La elaboracion de la tesis implicd un andalisis critico
centrado en el analisis técnico hidroldgico e hidraulico y la gobernabilidad del
agua para una buena GIRH, abordada desde una perspectiva global, nacional,
regional y local. Entre los instrumentos empleados destaca una matriz de
verificacion de datos (Anexo 13), destinada a examinar la distribucion de los
voliumenes de agua utilizados en la zona de operacion desde el afio 2000
hasta 2022, gestionada tanto por la Junta de Usuarios como por el Proyecto
Especial Olmos Tinajones (PEOT), dentro del sistema regulado de la cuenca
CH-L. En total, se contemplaron 15 comisiones: de las cuales 14 pertenecen

al sistema regulado y 01 del sistema no regulado. Se analizaron diferentes
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tipos de uso del recurso hidrico: agricola, no agricola, informal y el
correspondiente a 35 empresas industriales. Este analisis permitio identificar
la manera en que se ejerce la gobernabilidad del agua e implicé a diversas
instituciones como la ALA, PEOT, CRHC y JUCHL. Este instrumento se
fundamento en los 12 principios propuestos sobre gobernanza del agua por la
OCDE, organizacion con sede en Paris de la cual Peru forma parte y que
define directrices internacionales en materia de politicas publicas del agua.
Finalmente, el modelo de gestion fue elaborado con la metodologia de
gobernanza participativa, delimitado territorialmente a la cuenca CH-L. Este
modelo se estructur6 en torno a tres ejes fundamentales: los procesos
participativos para la toma de decisiones, la integracion de los actores clave,
y la organizacion institucional, siguiendo el enfoque propuesto por
Dourojeanni desde la CEPAL.

3.9. Técnica de analisis de resultados

Barreto, J. (2022) sefiala que una de las cualidades fundamentales
para su validéz del instrumento entendida como el grado en que realmente
mide aquello que se pretende evaluar. Los instrumentos aplicados en esta
investigacion cumplen con dicho criterio. En el caso del primer instrumento, la
matriz de verificacidn de registros (Anexo 13), se aplicé un enfoque de validez
basado en criterios externos, ya que permite constatar empiricamente la
efectividad de las mediciones utilizadas con fines descriptivos. Esta matriz
documenta las actividades realizadas por las instituciones responsables de la
gestion del agua, tales como la asignacion, recepcién, distribucién y
facturacion, considerando también las pérdidas en conduccion y distribucion.
Este formato ha sido empleado oficialmente desde el afio 2000 bajo la gestion
de la JUCHL, y desde 2015 bajo la administracion operativa del PEOT. El
segundo instrumento, denominado inventario de gobernabilidad del agua, fue
evaluado principalmente a través de la validez de contenido, la cual se basa
en el juicio experto. Esta forma de validacion no responde a hormas estrictas,
sino que se apoya en la apreciacion subjetiva del investigador sobre la
pertinencia del contenido. El instrumento fue considerado valido al haber sido
construido con base en Las nociones de gobernanza del agua, integrando un
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total de 58 indicadores distribuidos en dichos principios, cada uno evaluado
mediante una escala del 1 al 5 (Anexo 11). Este instrumento tiene el respaldo
de 65 organizaciones comprometidas con la implementacion de los principios
de gobernanza promovidos por la OCDE (2021). Ademas, fue validado por la
Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2023), tras haber sido sometido a dos
procesos de revision con la participacion de expertos de 22 instituciones
publicas, privadas y de la sociedad civil. La validacion final fue consolidada en
el informe “Perl — Proceso Subregional Sudamérica”, presentado en el 8¥°
Foro Mundial del Agua realizado en Brasilia en 2018. Respecto al modelo de
gestion desarrollado, se aplicé una validacion basada en constructos,
estableciendo una relacion directa entre el instrumento y el marco conceptual,
el cual se fundamenta en el enfoque de las GIRH. La validez de contenido fue
asegurada mediante la participacion de especialistas con experiencia en la
gestion de cuencas, con pertinencia y solidez tedrica.

Para el esquema WEAP, se emplearon series de tiempo historicos
mensuales: temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y nubosidad
para el modelo hidrologico. Para ello, se recurrio a diversas fuentes de
informacion climatolégica, incluyendo la red de estaciones del Servicio
Meteorologico Nacional (SMN) y las estaciones automatizadas localizadas

en la cuenca.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. En el diagndstico del problema en el manejo de los Recursos

hidricos.

El rio Chancay se extiende por 170 kildbmetros y abarca regiones de
Cajamarcay Lambayeque, incluye una sierra con fuentes de agua y afluentes
y valles costeros con alta demanda hidrica en Chiclayo, Lambayeque,
Ferrefiafe y Eten. Existe un significativo uso agricola en areas como Pomalca,
Tuman y Pucala, con cultivos intensivos que requieren gran cantidad de agua.
La cuenca abarca 5,702 km? y cuenta con aportes anuales de 220.17 MMC
de los rios Chotano y Conchano, que representan cerca del 20% de la
disponibilidad total de agua de 1160.87 MMC.

Las deficiencias son muy notorias, la Cuenca Chancay-Lambayeque
enfrenta dificultades hidrolégicas como el derrame de aguas residuales
mineras y domésticas, la falta de agua a causa de la sequia, el erosién del
suelo en areas altas, y los cambios estacionales acentuados por el fenomeno
de El Nifio. La polucion se evidencia mediante desagiies no tratados y

metales pesados, mientras que la falta de agua afecta a muchos agricultores.
Contaminacioén del agua

Aguas residuales: Las aguas residuales domésticas se vierten sin
tratamiento o con un tratamiento insuficiente desde viviendas y centros
poblados.

Mineria: Contaminacién provocada por los relaves mineros, los pasivos
ambientales de la mineria y la mineria informal en las zonas altas de la
cuenca, particularmente en Cajamarca. Se han identificado metales
pesados, entre los que se encuentran el zinc, el hierro, el aluminio, el
plomo y el cobre.

Actividades agricolas: Empleo intensivo de plaguicidas y fertilizantes,

que tienen el potencial de contaminar los cuerpos de agua.



Escasez de agua

Sequia: El area experimenta una falta cronica de agua que afecta a miles

de agricultores, sobre todo a aquellos con cosechas permanentes.

Variabilidad estacional: En afios secos, la oferta de agua se reduce
significativamente; por el contrario, El Nifio causa una elevacion en los

caudales.
Erosion y deposicion de sedimentos

Practicas en zonas altas: En Cajamarca, la erosion severa es
consecuencia del uso intensivo de tierras de secano y la expansion de
areas agricolas hacia zonas mas inclinadas en las cabeceras de cuenca.
Deforestacion: Aumenta la erosiéon del suelo, lo que, a su vez, provoca
un alza en la cantidad de sedimentos que acceden a los sistemas de

almacenamiento de agua, como el embalse Tinajones en las areas bajas.
Infraestructura y gestion

Falta de infraestructura: Escasez de estructuras apropiadas para la
distribucion y utilizacién del agua.

Administracion ineficiente: Ejecuciones de obras publicas poco
eficientes y falta de administracién unificada del recurso hidrico.
Desarrollo urbano: La expansidon de asentamientos informales que

impactan negativamente en el desarrollo urbano y agricola.
Gestion y operacion de infraestructura

Canales antiguos y con filtraciones: Los canales de tierra fueron
construidos hace décadas, los cuales presentan infiltracion, disminuyendo
la cantidad de agua al alcance de los agricultores, en particular aquellos
gue estan situados aguas abajo.

Ineficiencia operativa: Dificultades en la operacion de infraestructuras
fundamentales, como el partidor La Puntilla, que causan que una cantidad

importante de agua se pierda en el mar sin darle una primera utilizacion.
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La mala gestion hace que se incremente los conflictos sociales, como
el riesgo frente a situaciones extremas como el fendbmeno de El Nifio, que
provoca inundaciones; asi como la mala administracion del agua debido a
una débil coordinacion institucional y a la escasez de recursos. Asimismo,
surgen disputas entre los sectores poblacional y agrario debido a la

desigualdad en el acceso y uso del agua.

4.1.2. En el estudio de los criterios técnicos Hidroldgicos e Hidraulicos

de la Cuenca Chancay — Lambayeque

4.1.2.1. Aspectos Hidrologicos

Se empledé una escala de valoracion del 1 al 5, tomando como
referencia el valor central de 2.5, para la evaluacion de los datos hidrolégicos
entre los afios 2000 y 2022 en relacion con el inventario de gobernabilidad del
agua. Esta evaluacion permitié detectar las falencias en cada uno de los doce
principios de gobernanza que fueron analizados. La OCDE (Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos) clasifica estos principios en
tres dimensiones fundamentales: confianza con participacion, eficacia y

eficiencia.

Este sistema hidrografico, correspondiente al valle Chancay—
Lambayeque, abarca una superficie total de 5,702 kildmetros cuadrados. De
este total, 5,227 km2 corresponden a la cuenca del rio Chancay, 473 km2 son
parte de la subcuenca del rio Chotano y los 2 km? restantes pertenecen a la
subcuenca del rio Conchano. En términos politico-administrativos, la cuenca
se distribuye en las provincias de Chota y Santa Cruz en Cajamarca, ademas
de las provincias de Chiclayo y Lambayeque en el departamento del mismo
nombre. En cuanto a los limites hidrogréficos, la cuenca limita al norte con las
de los rios Motupe y La Leche; al sur, con las de Zafia y Jequetepeque; al

este, con las del Llaucano y Cajamarca; y al oeste, con el océano Pacifico.

Desde una perspectiva geografica, la cuenca se localiza entre los
paralelos 6°20’ y 6°56’ de latitud sur, y entre los meridianos 78°38’ y 80°00’

de longitud oeste. En cuanto a sus limites geograficos: al norte se encuentra
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con las cuencas de los rios La Leche y Hondo; al este, con las del Chotano
y Llaucano; al sur, con las cuencas de los rios Zafia y Lambayeque; y al
oeste, con el litoral del Pacifico. Altitudinalmente, la cuenca abarca desde el
nivel del mar hasta las zonas mas elevadas por encima de los 4,000 msnm,
regibn donde se origina el rio Chancay. Esta zona alta presenta un

ecosistema de puna subalpina con caracteristicas de alta humedad.

Figura 4

Mapa de la Cuenca Chancay — Lambayeque.
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Nota. ANA (2023).

Las parcelas que pertenecen a la Junta de Usuarios del Valle
Chancay-Lambayeque son los principales beneficiarios del recurso hidrico en
esta cuenca. Esta entidad esté integrada por tres empresas agroindustriales
y quince comisiones naturales, las cuales gestionan alrededor de 120 mil
hectareas de tierra irrigada. En la Figura 5 se presenta la distribucion
geografica de los sectores mencionados. Asimismo, para el analisis
hidrologico se ha considerado la red de estaciones ubicadas dentro de la
Cuencay se ilustran en la tabla 3.
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Figura 5

Mapa de la division sectorial por comisiones de regantes (JUCHL).

Nota. ANA (2023).

Tabla 3
Red de estaciones hidrologicas y pluviométricas de la cuenca Chancay —
Lambayeque.

ESTACION CUENCA ALTITUD LATITUD LONGITUD CATEGORIA

(msnm) -S -W

Pimentel Chancay - Lambayeque 4 6°50’ 79°56' Cco*
Lambayeque Chancay - Lambayeque 18 6°42’ 79°55’ Cco
Chiclayo Chancay - Lambayeque 27 6°47 79°50’ S
Reque Chancay - Lambayeque 27 6°53’ 79°51 Cco
Ferrefiafe Chancay - Lambayeque 67 6°38’ 79°47 Cco
Pucala Chancay - Lambayeque 85 6°45’ 79°36' Cco
Tinajones Chancay - Lambayeque 200 6°39’ 79°24 Cco
Chancay Bafios Chancay - Lambayeque 1800 6°33’ 78°52' CcoO
Santa Cruz Chancay - Lambayeque 2140 6°37’ 78°57 CcoO
Llama Chancay - Lambayeque 2150 6°30’ 79°07 CcoO
Puchaca La Leche 500 6°21’ 79°28' CcoO
Tocmoche La Leche 1250 6°25’ 79°22 PLU
Incahuasi La Leche 3100 6°14’ 79°19' PLU
Cayalti Zaha 60 6°53’ 79°33 Cco
Jayanca La Leche 76 6°23’ 79°46’ Cco
Motupe Motupe 60 6°53 79°33 (6{0)
Huambos Chotano 2200 6°27’ 78°57 CO
Cochabamba  Chotano 1800 6°28' 78°35' CO
Lajas Chotano 2250 6°32’ 78°44 Co
Racarrumi Chancay - Lambayeque 250 6°38’ 79°19’ HLG
Puntilla Chancay - Lambayeque 150 6°40’ 79°50’ HLG*
El Batan Zafa 375 6°47 79°18' HLG

PLU: Estacion pluviométrica  CO: Estacion climatoldgica ordinaria

S: Estacion sindptica * : Estacion clausurada

Nota. PEOT (2025)

Instituciones involucradas

v' Autoridad Local de Agua, Chancay — Lambayeque.
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v" Proyecto Especial Olmos Tinajones — Chancay — Lambayeque.
v Junta de usuarios Chancay — Lambayeque (JUCHL).
v Consejo de Recursos Hidricos de Cuenca, Chancay -

Lambayeque.
Informacion necesaria

Red y registros Hidroldgicos (Anexol y Anexo 2, 3y 4).
La Infraestructura Hidraulica

Informes y memorias institucionales.

SN NEE NN

Visitas presenciales en el interior de la Cuenca Chancay-

Lambayeque.

<\

Entrevistas con representantes de las instituciones.
Ley de Recursos Hidricos (Ley 29338).
v' Ley de Recursos naturales (Ley N° 26821).

(\

El fenobmeno El Nifio (FEN) tiene un impacto serio en la regién
Lambayeque, pues los caudales aumentan y esto provoca desbordes e
inundaciones que ponen en riesgo la estabilidad econémica de la zona.
Podemos modelar los caudales méaximos observados a través de los afos
mediante la aplicacion de un estudio hidrologico (modelos). Esta informacién
hidrolégica tiene el potencial de ayudar a la formulacion de proyectos
hidraulicos que busquen reducir los peligros y desastres provocados por
inundaciones, ademas de determinar las areas pobladas alrededor del cauce
principal. Esto permite prevenir la pérdida de vidas y bienes materiales que

ocurriria si los rios o las quebradas secas se activan e incrementan.

Es fundamental destacar que, durante el andlisis realizado, se
identific6 un caudal que resultd particularmente sorprendente. Se trata del
aforo efectuado en la bocatoma Racarrumi el 05 de marzo de 1983. Segun el
ANA y citando al PEOT, se registré un caudal de 784. 90 m3/s. El dia anterior,
el 04 de marzo de 1983, el aforo fue de 46. 38 m?/s, y al dia siguiente, el 06
de marzo de 1983, se observo un caudal de 152. 95 m3/s. Este pico maximo
de 784. 90 m3/s, que se mantiene como el mas elevado desde el 01 de enero
de 1983 hasta la actualidad, existe informacion no clasificada que en el afio

2019 el caudal superé los 1100 m3/s, siendo necesario incrementar sus
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dimensiones y sobredimencionar las estructuras hidraulicas, lo que se traduce
en presupuestos muy altos para su ejecucion.

En el modelamiento hidrolégico, fueron imprescindibles los datos
hidrometeoroldgicos, evaluando correctamente las variables hidrolégicas
como la temperatura, la precipitacion, la velocidad del viento, la humedad
relativa, los niveles de agua, el caudal y la radiacion solar. Asimismo, se

evaluo la evapotranspiracion y otras variables.

Escenarios WEAP al 2030

Se creé un modelo (WEAP) basado en la perspectiva acordada entre
los principales participantes, con el objetivo de renovar el plan de gestion de
la cuenca Chancay-Lambayeque hasta el 2030. Este modelo tiene como
objetivo que el consejo de recursos hidricos fortalezca e implemente
adecuadamente las instituciones y organizaciones asociadas, garantizando
de esta manera que el 85% de las necesidades multisectoriales estén
cubiertas. También tiene como objetivo mejorar la eficiencia en el empleo del
recurso hidrico en un 5%, fomentando que los usuarios participen activamente
y protegiendo los ecosistemas para proteger los modos de vida frente a las
consecuencias del cambio climético. (Anexo 7).

Se plantearon dos escenarios: el primero orientado a mejorar la
eficiencia y el segundo enfocado en la problemética asociada al cambio
climatico. En el contexto de mejorar la eficacia del riego, se proyecta que la
eficiencia de conduccion aumente del 90 % al 92 %, la de distribucion del 75
% al 80 %y la de aplicacion del 65 % al 67 %. La eficiencia en almacenamiento
permanecera en un 92 %. La satisfaccion de las demandas, dependiendo del
agua disponible en la cuenca, excede el 74,5% en cada uno de los puntos de
captacion si se simula un mejoramiento del 5% en la eficiencia. Este valor
significa que la satisfaccion de la demanda en el escenario actual ha

aumentado un 18,6%.

Escenarios WEAP al 2050

En este escenario, se toma en cuenta la perspectiva de la cuenca
Chancay Lambayeque hacia el afio 2050. La administracion de los recursos
hidricos se enfocara en garantizar que el agua esté disponible, satisfaciendo
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las demandas del medio ambiente, las personas y los sectores de produccion.
El objetivo es salvaguardar la vida de las personas frente a eventos extremos
vinculados al cambio climatico, implementando criterios de evaluacion,
participacion, corresponsabilidad y eficiencia que fortalezcan la gobernanza
del agua. A partir de éste escenario de referencia, se pretende desarrollar

cuatro proyecciones futuras (Anexo 8).

Escenario 1: Ampliar las areas

En primer lugar, hemos establecido un escenario basico que toma en

cuenta las demandas actualizadas y proyectadas para los préximos 15

afios, considerando un potencial de 30,000 hectareas de areas con

permiso.

Escenario 2: relacionado en mejora de la eficiencia

Este escenario se centra en lograr una mejora de la eficiencia del 15%.

Escenario 3: Nuevas areas y nuevos embalses

En este caso, se combina lo planteado en el escenario 1 e incorpora la

creacion de nuevos reservorios propuestos en el plan hidraulico de la

regién (Monteria 160.0 hm?3y Sican 80.0 hm?3)

Escenario 4: Nuevas areas, nuevos embalses y explotacion sostenible

de las aguas subterraneas (170 hm3)

El dltimo escenario amplia lo considerado en el escenario 3,

afadiendo una mayor extraccion del acuifero con un bombeo global de 170

Hm3 adicionales a los niveles actuales.

Los escenarios mas prometedores para la cuenca al 2050 son los
nameros 1, 2 y 3. Los escenarios 1 y 2 se posicionan levemente por debajo
del volumen promedio historico, mientras que el escenario 3 presenta un
aumento del 3% en comparaciéon con dicho volumen. En contraste, el
escenario 4 se caracteriza por condiciones secas, con una reduccién del 33%

respecto al promedio histérico.

51



4.1.2.2. Aspectos Hidraulicos

Figura 6

Descolmtacion de sedimentos en el desarenador desaguadero y canal de

purge del reservorio Tinajones.

s e
Nota. PEOT (2025)

Por su parte, el ingeniero Luis Piedra Nufiez, gerente general del
PEOT, nos inform6 que los trabajos en ambos frentes, tanto en el
Desarenador Desaguadero como en el Canal Taymi, estan siendo realizados
con la nueva maquinaria adquirida por la institucion, lo que represent6 una
inversion de S/. 15 millones 349 mil soles. “La modernizacion de los equipos
destinados al mantenimiento de la infraestructura hidraulica y la atencién de
emergencias estd dando resultados satisfactorios; actualmente, hemos
recibido maquinaria y equipos, incluyendo una cama baja y tres excavadoras
de brazo largo, que pronto se incorporaran a las obras que lleva a cabo la
institucion”.

El ingeniero Carlos Alayo Barboza, encargado de la Unidad de
Mantenimiento de la Gerencia de Operacion de Mantenimiento del PEOT,
detalla que los trabajos de "Mantenimiento del desarenador desaguadero y
Canal de Purga" han implicado la descolmatacion de la tasa del desarenador,
de la cual se han retirado 8 mil 200 m3 de sedimentos, ademas de eliminar 8
mil 700 m3 de sedimentos de las deltas de la estructura. La finalidad de esta
labor fue eliminar completamente los sedimentos y asegurar la funcionalidad
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del sistema para retener los sélidos en suspension que provienen del rio
Chancay, evacuandolos a través del canal de purga.

Asimismo, las labores de "Mantenimiento y reparacion de las
estructuras hidraulicas y metélicas del Canal Taymi", que incluyeron la
eliminacién de sedimentos en la caja del canal a lo largo de 48 kildmetros,
desde el Partidor Desaguadero hasta el Partidor Cachinche se realizan
continuamente. Esta actividad también abarca el mantenimiento correctivo y
preventivo de las compuertas metélicas, tanto radiales como deslizantes. La
inversion require de S/. 1 millén 20 mil soles, logrando asi captar de manera
eficiente el recurso hidrico para su posterior distribucién acorde a la demanda
agricola del valle.

Las diversas acciones de captacion, almacenamiento y conduccion
del agua en la cuenca son gestionadas por el PEOT. La distribucién final hacia
las parcelas se lleva a cabo a través de canales de distribucion y otras

infraestructuras consideradas menores.

Figura 7

Delimitacion de la Cuenca Hidrografica Chancay — Lambayeque.
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Nota. PEOT (2025)

En la principal infraestructura, el sistema se inicia con una serie de
tuneles que desvian el caudal proveniente de los rios Conchano y Chotano
hacia la bocatoma Raca Rumi, cuya capacidad de captacion inicial de 75 m3/s.

Desde aqui, el agua es llevada a través de un canal alimentador hasta el
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reservorio de Tinajones, que tiene una capacidad de almacenamiento cercana
a los 320 millones de metros cubicos (MMC). Por ultimo, el recurso hidrico es
conducido a través de un canal de derivacion hasta el Repartidor La Puntilla.
Alli se distribuye para satisfacer las demandas de riego de los distintos
sectores del Valle Chancay-Lambayeque.

Un sistema hidraulico menor es el que realiza la distribucion final, y
este se organiza de acuerdo con las comisiones de regantes mencionadas
anteriormente. Este sistema esta constituido por una serie de canales que
aseguran el reparto del agua entre las diversas areas. Este es el momento
inicial para analizar la infraestructura, ya que marca el comienzo de la
distribucion del volumen asignado y su posterior aplicaciéon en el riego,

incluyendo finalmente uno de los productos agricolas examinados.

Dada la complejidad del flujo en el cauce principal de la cuenca
Chancay-Lambayeque, actualmente se enfrentan a problemas relacionados
con el uso, la proteccion y el control de los cauces. Se han desarrollado
métodos empiricos y semiempiricos para abordar estos desafios; sin
embargo, su correcta aplicacién requiere contar con herramientas que guien
de manera practica, oportuna y confiable a los profesionales involucrados en
esta problemética hacia soluciones efectivas. La hidraulica fluvial, junto con la
dinamica del flujo, debe ser considerada como componentes fundamentales
en el disefio de obras estructurales y en la implementacion de medidas no
estructurales, subrayando la necesidad de un monitoreo continuo y la
actualizacion de procedimientos y tecnologias disponibles para enfrentar

futuros eventos. A continuacion, se detallan algunos aspectos clave:

Sistema hidraulico tinajones

El Sistema Tinajones fue disefiado originalmente para irrigar el valle
Chancay Lambayeque, que cuenta con 129,300 hectareas potencialmente
aptas para la agricultura. De estas, 100,000 hectareas se regarian mediante
un sistema de riego por gravedad, mientras que 29,300 hectareas se

beneficiarian del uso de aguas subterraneas.

Este sistema de agua comprende desde el rio Chancay y sus

afluentes, ademas del rio Chotano desde su origen hasta la bocatoma que lo
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une al rio Chancay. Ademas, comprende las cuencas de los rios Conchano y

Llaucano y sus respectivos afluentes. Los principales objetivos del Sistema

Hidrologico Tinajones de uso multiple son los siguientes:
Regular y mejorar el riego de aproximadamente 68,000 hectareas en una
primera fase, aprovechando las contribuciones del sistema actual
Chancay Chotano. En una segunda etapa, se busca asegurar la irrigacion
de nuevas tierras, expandiendo este riego hasta alcanzar
aproximadamente 100,000 hectareas mediante la construccion de obras
de almacenamiento, como los reservorios Tinajones, Chotano y Llaucano,
asi como la creacion de taneles derivadores (Conchano, Chotano y
Llaucano) y la incorporacién de nuevas fuentes de agua.
Mejorar y ampliar los sistemas de distribucion y distribucion del agua de
riego, incluyendo tomas y canales.
Recuperar areas agricolas que enfrentan problemas de salinidad o mal
drenaje, implementando drenes principales, secundarios y terciarios.
Aprovechar los recursos hidroenergéticos (Central Hidroeléctrica de
Carhuaquero), ubicada en la margen izquierda del Rio Chancay, aguas
arriba del reservorio de Tinajones, que cuenta con una caida de 449
metros y una potencia instalada de 75 MW. Esto se logra al aprovechar
los recursos hidricos del rio Chancay y los que se derivan a través del
Tanel Trasandino Chotano, asi como los que se encausan a traves de los

tuneles Conchano y Llaucano.

En 1964, antes de comenzar la ejecucion del proyecto, el valle
contaba con un area cultivable no regulada de 59,800 hectéareas. El objetivo
principal del proyecto es exclusivamente agrario y energético; desde sus

inicios, no se contemplaron el uso poblacional y pecuario.
A) INFRAESTRUCTURA MAYOR DE RIEGO

l. Obras de trasvase
a. Tunel Conchano:
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Tabla 4

Generalidades sobre el Tunel Conchano.

Ubicacion

Distrito de Conchan, provincia de Chota, departamento de
Cajamarca, a 230 Km y a una altitud media de 2370 msnm.

Caracteristicas
hidraulicas
generales

Bocatoma

Es una estructura de concreto armado con
muros de encauzamiento, con captacion de
hasta 13.0 m®s y comprende la Boca y
transicion de Entrada.

Barraje fijo

Es de tipo azud con poza discipadora, muros
de encauzamiento 'y pasarela de
operaciones. Existe 2 compuertas para el
canal de limpia y canal de Conchén.

Canal de
entrada

Es de seccion rectangular cuya es longitud de
48.2 m; su compuerta es radial marca
NOELL, con pantalla deflector, rejilla de fierro,
caseta con limnigrafo, pasarela operacional
en zona de compuertas y puente de acceso.

Zona de
transicion

Empalme entre el canal y el tinel, de una
longitud de 5.4 m, comienza con una seccion
cuadrada de 3.20 m de laen el inicio y termina
empalmado con el tinel con un diametro de
2.5m.

Tunel

Tipo herradura en sus inicios con una longitud
de 4212 m, y seccidn definitiva circular de 2.5
m de didmetro, con pendiente 0.002m/m. Su
capacidad maxima de trasvase es de 13 m3/s
reforzao de concreto y armaduras
ocacionales.

Boca de salida

Con longitud de la transicién de 22 m, de
concreto armado, <canal y colchdn
amortiguador.

Canal de salida

De seccion rectangular con concreto armado,
longitud de 57.3 m y pendiente 13%.

Carreteras

Carretera afirmadas entre la boca de entrada
y boca de salida del tanel.

Acceso a boca
de entrada

Carretera afirmada de 2.53 km, desde caserio
de Conchan hasta boca de entrada al tlnel,
un ancho promedio de 5.5 m y su respective
cuneta de concreto armado.

Acceso a boca
de salida

Carretera afirmada desde cruce con carretera
Chota-Lajas hasta boca de salida del tunel,
ancho de 6 m, y una longitud de 8.43 Km, con
Sus respectivas cunetas.
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El canal Alimentador es de concreto armado
y seccién rectangular.
- Dimensiones: 3.65 m de base y 3 m de

Boca de ;
entrada altura promedlo.
- Pendiente: 0.002 m/m
- Altura maxima del tirante: 2.63 m
Caracteristicas - Maxino caudal: 13 m3/s
hidraulicas
especificas Aspectos:
- Longitud: 4212 m
- Seccion circular
Tanel - A_rea: 4.9 m?
- Didmetro: 2.5 m
- Pendiente: 0.002 m/m
- Maxima descarga: 13 m?/s
- Promedio anual derivado: 100 MMC.
Desde el 19 de enero 1973 (entrega del
terreno), hasta el 31 de Julio 1983; incluyeron
Periodo de algunas paralizacio_nes durante I_a (_ejecucién
ejecucion de las obras terminadas, constituidas por:
campamentos, carreteras de  acceso,
bocatoma, tunel y estructura de la boca de
salida.
Afos de Las obras de derivacién estan en servicio en
servicio la actualidad desde 1983.
El Gobierno Regional de Lambayeque esta a
Informacioén 0 ., cargo, a través del PEOT. Existe un Manual
general de la peraciony de Operacion y Mantenimiento entregado por
mantenimiento ,
obra la empresa cosnstructora Salgzghitter

Consult GmbH desde 1983.

Obras conexas

A la margen derecho de la bocatoma se
observa la Minicentral Hidroeléctrica de
Conchén y la captacién ubicada a la margen
izquierda de la salida del tanel para agua
potable a la ciudad de Chota.

Estado actual
de estructuras

Las estructuras se encuentran en buen
estado de conservacion y se recomienda el
mantenimiento entre los meses de junio a
setiembre.

Nota. Elaboracion propia.

b. TUnel Chotano:

Se trata de una de las infraestructuras mas relevantes del Sistema

Tinajones, encargada de desviar las aguas de los rios Chotano y Conchano

hacia el rio Chancay. Esta obra de trasvase entré en funcionamiento en julio

de 1958 y posteriormente fue sometida a una reparacion integral durante los

afios 1980 y 1981. El tunel Chotano opera desde 1956; sin embargo, con el

paso del tiempo presentd deterioros que hicieron necesaria una rehabilitacion
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completa entre abril de 1980 y noviembre de 1981, reanudandoce el trasvase

de las aguas de el rio Chotano el 23 de noviembre de 1981.

Tabla 5

Generalidades sobre el TUnel Chotano.

Ubicada en la provincia de Chota, departamento de Cajamarca,
distante 200 Km de la costa y una altitud promedio de 2000 msnm.

Estructura de concreto armado, ubicada al margen
del rio Chotano; comprende: muros de
encauzamiento firmes, barraje fijo, barraje movil y
boca de entrada.

Estructuras de concreto armado, y se ubica a la
margen izquierda del rio Chotano y en la margen
derecha para empotramiento del barraje fijo.
Estructura de concreto, tipo Creager con poza o
Barraje Fijo colchon amortiguador, descansado en una
cimentacion rocosa.

Estructura de concreto armado, con una compuerta
metdlica plana; operados por un sistema
electromecanico, instalados en el puente de
maniobras.

Estructura de concreto armado a la margen izquierda
del rio Chotano. Cuenta con dos ventanas de
captacion con rejillas metalicas gruesas, seguidas
por una poza decantador de material grueso,
conectada al canal despedrador. El agua se deriva
hacia el tinel mediante cuatro aberturas con
compuertas metélicas planas operadas por sistemas
electromecanicos. Estas compuertas de metal y
Caracteristicas madera estdn ancladas al concreto. Finalmente, el
hidraulicas agua pasa al Tunel 01 a través de una transicion con
generales poza de disipacion, también de concreto armado.

Ubicacién

Bocatoma

Muros de
Encauzamiento

Barraje Movil

Boca de
captacion

Estructura de concreto armado ubicada al inicio del
canal de acceso tramo 1, con su respectiva transicion
de entrada, dos camaras del desgravador, dos del
desarenador, pasarelas de maniobras, dos

Desarenador conductos de retorno al rio y una transicion de salida
conectada a un canal de piedra. Existen cuatro
compuertas metalicas planas con sistemas de izaje
mecéanico, ademas con barandas de proteciion en las
pasarelas.

El canal trapezoidal de acceso tramo 1, es de
mamposteria de piedra y piso de concreto de 310 m,
el canal tramo 2 es del mismo material del tramo 1
con una longitud de 374 m con ingreso al tdnel
principal. La seccion de los tuneles 1y 2 son de tipo
herradura, didmetro 3.65 m, revestido con concreto.
El Tanel 1, tiene una longitud de 397 m, se inicia en
la bocatoma y termina empalmando al Canal 1y el
Tanel 2 tiene una longitud de 159 m.

Taneles y
Canales1y 2
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Tanel principal

Su longitud es de 4766 m, seccion tipo herradura con
9.42 m2, didmetro 3.65 m, pendiente promedio
0.00365m/m y capacidad maxima 33 m3/s.

Estructura de
salida

Estructura aporticada de concreto armado, incluye
una canaleta sobre columnas y vigas con proteccion
de enrocado en la salida. Sus compuertas metdlicas
derivan el agua hacia la mini Central Hidroeléctrica
de Chiriconga, mediante un canal de seccion
rectangular de concreto y se conecta a la vez al canal
de conduccién de la central.

Carreteras de
acceso

Las vias de acceso a la bocatoma tienen 2 km de
longitud, estan afirmadas y cuentan con cunetas y
obras de drenaje. La salida del tinel se realiza por
dos rutas: una carretera afirmada de 16 km desde el
cruce Cochabamba-Lajas hasta la estructura de
salida, equipada con cunetas y sus obras de arte,
otra por la via Chancay Bafios-Lajas, a la altura del
desvio hacia la minicentral de Chiriconga.

Caracteristicas 1unel 1

Caudal maximo: 35 m3/s

hidraulicas

especificas
(Respecto a Desarenador

verificaciones

Capacidad maxima en la entrada: 33 md/s, (La
diferencia de caudal entre Tunel 1 y desarenador es
evacuado por rebosadero). Caudal en la salida: 30
m3/s. 3 m3/s son evacuados por el rebosadero.

hidraulicas

efectuadas de Tanel 2

Capacidad maxima permitido: 30 m3/s.

avenidas del

rio Chotano,

se tiene los

siguientes Tanel 3
limites de

capacidad)

Capacidad méxima es de 30 md¥s segun la
Progresiva Km 2+920 al Km 2+950 (tramo estrecho),
progresiva Km 3+400 al Km 3+600 (pendiente
reducida). El periodo de ejecucion de las obras del
Tanel Chotano fueron entre 1949 a 1956 para derivar
las aguas del rio Chotano, Conchano, Llaucano y
afluentes.

Nota. Elaboracion propia.

II.  Obras de captacion
a) Bocatoma Raca Rumi

Figura 8

Bocatoma Raca Rumi en Chongoyape.

Nota. PEOT (2025).
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Tabla 6

Generalidades sobre la Bocatoma Raca Rumi.

La obra esté ubicada a la margen derecha del rio Chancay, a 280.00 msnm,
Ubicacion del distrito de Chongoyape, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque.

Muro y dique de encauzamiento son principales
elementos de la estructura convencional de
Datos barraje mixto (fijo y mévil), de captacién directa.
N . - Muro derecho: es de concreto armado con sus
Técnicos de Muro y Dique de R -
' barandas metalicas; estan en buen estado de
la Bocatoma  encauzamiento -
. conservacion.
Raca Rumi . L\
- Muro Izquierdo (vertedero de demasias): es de
concreto armado, en buen estado de
conservacion.

Nota. Elaboracion propia.

I". Obras de almacenamiento

a) Reservorio tinajones
Figura 9

Vista panoramica del reservorio Tinajones.

Nota. ANA (2023).

1) Ubicacion

Ubicado en el distrito de Chongoyape, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque; en el valle lateral derecho al flujo del rio
Chancay.
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2) Caracteristicas Técnicas
Reservorio.

El reservorio Tinajones se compone de la presa principal y tres diques
secundarios, los cuales hacen posible el embalse del agua que se toma del
rio Chancay. En condiciones normales, su espejo de agua llega a 212.50
msnm y tiene una capacidad para almacenar 317 MMC. Esta inquietud
posibilita la utilizacién racional de los recursos hidricos de las cuencas de los

rios Chancay, Chotano y Conchano.

Acceso e Instalaciones

El acceso al embalse Tinajones se efectiia mediante la via asfaltada
Chiclayo—Chongoyape a 60 Km de la ciudad de Chiclayo y posteriormente a
través de una via secundaria (afirmada) de 2.00 Km de longitud.

La infraestructura del embalse estd dotada de instalaciones
operativas completamente equipadas, las cuales incluyen un tunel de
descarga con sus componentes mecanicos en la boca de entrada del tanel,
sistemas de control aguas abajo del mismo, asi como casetas para la
operacion y supervision. Asimismo, se dispone de un vertedero de
excedencias conformado por una estructura de hormigon armado, provista

con dispositivos de cierre metalicos tipo ataguia.

Presa principal del reservorio

Corresponde a una estructura de tipo zonificada construida con
materiales terrosos, la longitude de la corona alcanza los 2382 m. y con una
altura maxima de 41 m, un ancho de corona de 7 m que funciona como via de
acceso revestida con carpeta asfaltica, y taludes de inclinacion variable
conforme a los requerimientos de estabilidad geotécnica.

La seccion transversal esta compuesta por los siguientes elementos
estructurales:

v Ndcleo central vertical constituido por arcilla de baja permeabilidad.
v' Zonas de soporte a ambos lados del nacleo, conformadas por materiales

de tipo grava con presencia de arena y/o limo.
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v' Una capa de arcilla dispuesta en la base del lado aguas arriba, empalmada
directamente con el nucleo central para garantizar continuidad
impermeable.

v' Zanja de cimentacién excavada correspondiente al alojamiento del nlcleo
arcilloso.

v' Sistema de drenaje (base del talud aguas abajo) del nucleo, destinado a
controlar la presion intersticial y mejorar la estabilidad.

v Proteccién enrocada, para evitar erosion hidraulica y mecanica.

El nucleo central de la presa, esta conformado por arcilla, con un
ancho en la corona de 4 metros con taludes simétricos con una relacion 4:1
hacia ambos lados del nucleo aguas arriba y aguas abajo.
Las principales especificaciones operativas del embalse asociado son
las siguientes:
v" Elevacion de la corona: 216 msnm.
Nivel operativo maximo del embalse (NAME): 214.0 msnm.
Nivel normal operativo del embalse (NAMO): 212.5 msnm.
Nivel operativo minimo del embalse (NAMI): 185.0 msnm.
Volumen de almacenamiento util: 317 MMC.
Volumen de regulaciéon para control de avenidas: 27.5 MMC.
Volumen minimo: 11.2 MMC.

NN N N N RN

Diques secundarios de la presa

Se identifican tres estructuras secundarias clasificadas como dique 1-
A, dique 2-A y dique 3-A. Estas obras de contencidon presentan una
configuracion transversal analoga a la de la presa principal, con la diferencia
de que no incorporan una capa de arcilla en el talud aguas arriba. Asimismo,
disponen de un sistema de drenaje en el lado aguas abajo, pero la coronacién
no cuenta con carpeta asfaltica, manteniéndose como superficie afirmada.
Las caracteristicas geométricas de cada dique son las siguientes:
v El dique 1-A tiene una longitud total de 771 m, una coronacién de 8 m de
ancho y una altura maxima de 23 m.
v' El dique 2-A presenta una longitud de 286 m, ancho de coronacién de 8 m

y altura maxima también de 23 m.
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v' El dique 3-A presenta una longitud de 276 m, con 8 m de corona y una

altura maxima de 22 m.

Auscultacion de la Presa

La inspeccidn técnica realizada a la presa principal y a los diques, una
vez iniciada su operacién, ha permitido el monitoreo de variables
fundamentales para la evaluaciéon de su comportamiento estructural, tales
como asentamientos, presiones intersticiales y la napa freatica.

Para tal fin, se ha implementado en la presa principal un sistema de

instrumentacién geotécnica que incluye los siguientes componentes:

v Un total de 60 piezémetros eléctricos (MAIHAK), modelo MDS 75,
distribuidos estratégicamente en las tramos ubicadas en los Km 0+350,
0+860 y 1+850.

v' Placas metdlicas destinadas al registro de asentamientos verticales y
desplazamientos horizontales.

v’ 06 piezdmetros abiertos equipados con limnigrafos, cuya funcién es
controlar y registrar las fluctuaciones del nivel freatico.

v' 11 hitos de control topografico instalados a lo largo de la coronacion de la
presa, utilizados para labores de nivelacion y alineamiento.

v' Vertederos de medicion instalados para cuantificar el caudal de filtracién.

Descarga de la presa

La presa principal dispone de un tunel de descarga localizado en el
estribo derecho, el cual cumple una funcion dual: sirve tanto como descarga
de servicio como de fondo. Esta estructura presenta una longitud total de 372
metros, un diametro de 4.20 metros, y se encuentra revestida en concreto con
un recubrimiento interior de acero para garantizar su resistencia a presiones
elevadas y desgaste.

v Elingreso al tlinel esta constituido por una abertura de seccién rectangular
de 4.50 m por 4.40 m, construida en concreto armado e incorporando

perfiles metalicos estructurales.
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v’ El sistema hidraulico aguas arriba del tanel incluye: una compuerta plana
tipo vagon, una reja metalica de proteccion, y dispositivos de izaje para el
manejo de estos elementos.

v' La compuerta tipo vagon se encuentra instalada en el ingreso del tunel,
posicionada con cierta inclinacién. Sus dimensiones son de 4.62 m de
ancho, 4.60 m de longitud, y esta disefiada para soportar una carga
hidraulica de hasta 34.50 m.

v' En el extremo de salida, el tlnel finaliza en una estructura de concreto
armado el cual contiene una camara de presion destinada a operar la
compuerta de regulacion.

v' El conjunto de equipos aguas abajo del tinel de descarga permite el
control y regulacion del caudal proveniente del embalse.

v' Dicho sistema comprende: una compuerta radial (tipo segmento), un
sistema de izaje con cabrestante, cAmara de presion de accionamiento
hidraulico, una camara de valvulas y tuberias, un indicador de posicion de
la compuerta, asi como elementos de blindaje instalados en la poza
disipadora de energia.

v' La compuerta radial en el extremo final del tinel, presenta las siguientes
dimensiones: 3.60 m de ancho, 2.83 m de altura, 5.00 m de radio y ha sido

disefiada para resistir una presion de 40.65 m.

Equipamiento de control automatico e instrumentacion

Tabla 7

Equipamiento de control automatico e instrumentacion — Reservorio Tinajones.

Aplica mediante un sensor ultrasénico sin contacto con el

agua a 100 m del rebose de la estructura de salida. Tiene
Monitoreo de Sus componentes como: sensor, cable de conexion y
descarga transmisor.

Las lecturas son transferidas a computadora de Unidad de

Control programable.

Mediante un sensor transductor de presién sumergido. Con
Monitoreo del Sus componentes: sensor, cable de conexién y transmisor.
embalse Las lecturas son transferidas a la computadora de Unidad

de Control Programable (UCP).




En el accionamiento de la compuerta vagon y rejilla, en la
compuerta radial se considera el sistema indicador de
posicidn existente tipo transductor de giro y sus
componentes son: sensor, cable de conexién y transmisor.

Indicador de
posicion en Las lecturas también son transferidas al UCP

compuerta

Actuador en winche (izaje de compuerta radial).

Con eje de la manivela de accionamiento axial de la
compuerta. Sus componentes son: motor eléctrico, caja de
reduccion y manivela de accionamiento manual.

Se ubicado en la caseta de control de la compuerta radial.

Panel de control

programable Comprende la unidad de control programable, equipo de

indicacion y transmision de sefiales de caudal, posicion de
compuertas y rejilla.

Estacién de Ubicado en la caseta de control en la compuerta radial.

control y
monitoreo

Compuesta por una computadora compatible con sus
periféricos y unidades autbnoma de energia.

Nota. Elaboracién propia.

Obras Auxiliares anexas

Casetas de Control:

En la zona correspondiente al tramo aguas arriba del tanel de
descarga, se ha edificado una estructura que alberga los mecanismos de izaje
asociados a la compuerta tipo vagon y a la reja metalica de proteccion.

Adyacente a esta instalacion, se ha implementado una caseta
adicional donde se encuentra montado un grupo electrogeno, cuya funcion es
garantizar el accionamiento electromecanico de los equipos instalados en la
entrada del tunel, asegurando su operacion incluso ante interrupciones del
suministro eléctrico principal.

En el tramo aguas abajo del tunel, se observa una edificacion que
contiene la camara de valvulas y tuberias, asi como sistemas de
instrumentacién y automatizacién para el control de las descargas del
embalse. Esta caseta también sirve como area operativa para el personal

técnico encargado del sistema de regulacion automatizada.
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Aliviadero de demasias y canal de descarga:

Esta estructura hidraulica se ubica en un cauce artificial, disefiado
para establecer una conexion entre el embalse y la quebrada Juana Rios,
mediante un canal evacuador que permite la conduccion del flujo excedente.

El aliviadero actia como un sistema de seguridad hidraulica para el
embalse, garantizando la descarga controlada del volumen almacenado en
situaciones de emergencia o exceso de caudal.

Estd conformado por un vertedero de concreto armado con una
longitud de 42 m y una altura de 2.95 m, el cual culmina lateralmente en muros
de cierre. En su extremo de salida cuenta con una poza disipadora de energia,
y finaliza en un muro con altura variable, configurando un perfil parabodlico en
el fondo de salida para disipacion del flujo. La cresta del vertedero se
encuentra a la cota 212.5 msnm. Sobre esta estructura se han instalado
elementos metalicos que integran un sistema de soporte, compuesto por
columnas estructurales de acero, destinadas a sostener las ataguias
metélicas.

Las ataguias sobre la cresta permite elevar el nivel maximo operativo
del embalse hasta la cota 213.3 msnm, lo que incrementa la capacidad de
almacenamiento en aproximadamente 14.9 MMC.

El canal evacuador trapezoidal se encuentra conformado en terreno
natural. Cuya capacidad fue ampliada desde el cruce (carretera Tocmoche)
hasta su confluencia con la quebrada Juana Rios, cubriendo un tramo de

aproximadamente 800 metros aguas abajo.

3) Informacién General

Periodo de ejecucion del aliviadero en demasias:

La construccion de la Presa Tinajones, junto con sus obras
complementarias, fue ejecutada entre los afios 1963 y 1968 por un consorcio
conformado por empresas contratistas de origen aleman y peruano. La
supervision técnica de estos trabajos estuvo a cargo de una firma alemana
(Salzgitter Industriebau GmbH), responsable del control de calidad y
cumplimiento de especificaciones del proyecto.
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El Ministerio de Agricultura (MINAG) dentro del marco del convenio
con el Instituto Nacional de Desarrollo (INADE), se llevo a cabo la intervencion
denominada “Repotenciacion de la Presa Tinajones”, cuyos trabajos se
ejecutaron desde agosto de 1997 hasta el afio 1999, con el objetivo de
optimizar su funcionalidad y prolongar su vida util.

De manera complementaria, se realizaron obras de “Rehabilitacion de
la Presa Tinajones” como respuesta a la aparicion de agrietamientos en la
corona de la presa principal, las cuales fueron ocasionadas por las intensas
precipitaciones derivadas de los fendmenos climatologicos de El Nifio en los
afilos 1983 y 1998. Las labores de reparacion correspondientes se
desarrollaron durante el primer semestre de los afios 1984 y 2001,

respectivamente, restituyendo la integridad estructural de la presa.
ARnos de Servicio:

Las infraestructuras que conforman el Reservorio Tinajones se
encuentran en funcionamiento continuo desde el afio 1969 hasta la actualidad.
A lo largo de mas de cinco décadas de operacion, el sistema ha registrado
niveles de almacenamiento que incluyen tanto volimenes minimos como
volimenes normales, reflejando su capacidad de regulacién hidrica frente a

distintas condiciones hidrometeoroldgicas.

Operacion y Mantenimiento:

La responsabilidad de la operacion y el mantenimiento de las obras
hidraulicas recae en el Gobierno Regional de Lambayeque, a través del
PEOT. Para tal fin, cuenta con un manual técnico que contiene las
instrucciones y recomendaciones operativas para el embalse (creado por
Salzgitter Industriebau GmbH). También existe un manual especializado de
operacion y mantenimiento para el sistema automatizado de las estructuras
hidromecéanicas de la Presa Tinajones, que regula las tareas de control,

supervision y preservacion de la infraestructura.
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Estado Actual:

Se han finalizado exitosamente las labores de intervencion en la
Presa Tinajones, incluidas las acciones de reparacion tanto en la estructura
principal como en el sistema de aliviadero de crecidas. Como parte de las
mejoras tecnoldgicas, se incorporaron dispositivos automatizados que
permiten registrar y controlar en tiempo real pardmetros clave del sistema
hidraulico, tales como el volumen descargado, los niveles de embalse, la
posicion operativa de las compuertas y el mecanismo de activacion de la
compuerta radial.

En el contexto del Programa de Emergencia para la Seguridad de
Presas, se ejecutaron estudios especializados y obras complementarias
dirigidas a fortalecer la capacidad operativa de la presa, asegurando su
rendimiento ante condiciones hidroldgicas extremas. También se llevaron a
cabo campafias batimétricas para evaluar el estado morfol6gico del fondo del
embalse y estimar con precision su capacidad Gtil actual.

Cabe sefalar que el canal de descarga asociado al reservorio se
localiza en el ambito territorial del distrito de Chongoyape, provincia de

Chiclayo y departamento de Lambayeque.

Canal del reservorio Tinajones

Comienza justo después de la estructura de salida del Tunel del
Reservorio Tinajones y termina en la estructura que entrega al rio Chancay,
abarcando una distancia total de 3.6 km.

Seccion Hidraulica del canal:

Es de seccion trapezoidal, con las siguientes caracteristicas:
v' Gasto o caudal: 70 m3/s

Pendiente: 0.001m/m (1%o)

Altura: 3.6 m

Talud: 0.75

Espejo de agua: 6.4 m

Ancho de caja: 11.0 m

NN N N N RN

Espesor del revestimiento: 0.3 m
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Tipo de Revestimiento del canal:
v' Plantilla: Es de concreto simple, cuyo espesor de 0.15 m
v' Taludes: Mamposteria de piedra de cantera

v" Juntas de dilatacion: Asfalto

V. Repartidor La Puntilla
a) La Puntilla en rio Reque
Ubicacion:
La infraestructura se encuentra ubicada sobre el cauce del rio

Chancay, especificamente en una altitud de 119 msnm, del distrito de Pucala,

provincia de Chiclayo y departamento de Lambayeque.

Figura 10

Vista panoramica del repartidor La Puntilla.

Nota. ANA (2023).

1) Caracteristicas Técnicas del repartidor La Puntilla

Obras civiles

Esta instalacién incluye un sistema de barraje compuesto por
secciones fijas y moviles, asi como aberturas para la captacion del recurso

hidrico. Las principales estructuras se describen a continuacion:
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v' Muros de proteccion y Diques de encauzamiento

>

>

En la margen izquierda se encuentra el muro Sutton y en la derecha,
un muro antiguo.

Ambas estructuras estan construidas con concreto armado.

Los diques del margen izquierdo presentan taludes protegidos con
enrocado.

En el aflo 2000, se reconstruyeron 330 metros de diques y
escolleras, utilizando materiales del mismo cauce y reforzados con
material de cantera.

El area en contacto con el flujo de agua esta reforzada con
escolleras de roca de cantera.

Se encuentran en buen estado.

Pasarelas de operaciones y circulacion

v Estan situadas frente a cuatro compuertas del rio y protegidas con

barandas metalicas, algunas de las cuales muestran deformaciones.

v' También hay pasarelas de concreto armado frente a siete compuertas

de captacion, apoyadas en los pilares del barraje movil.

Puente — pasarela

Estructura de concreto armado destinada al transito de vehiculos y

maquinaria pesada. La losa se apoya sobre pilares y estribos del sistema de

captacion. Se observa dos rieles, que anteriormente servia para movilizar una

gruda. Sin operatividad.

Barraje Fijo - Aliviadero de excedentes

Compuesto por tres segmentos de concreto armado con una longitud

total de 113.2 metros y una elevacioén a la cresta de 123.1 msnm.

>

>

Los cuerpos 1y 2 son estructuras obsoletas y antiguas con signos
de erosion ubicadas en los colchones amortiguadores.

El cuerpo 3 también es antiguo, con dafios por desgaste en el
cimacio y el colchon, pero sus muros estdn en condiciones

regulares.
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Barraje movil (Rio Reque)

Consiste en pilares de concreto armado donde se encuentran
instalados porticos metalicos y cuatro compuertas tipo wagon. La caseta de
mando se asienta sobre una base de concreto.

Desembocadura hacia el Rio Reque

Incluye canales y muros de concreto armado para evacuar solidos y
flotantes, con zonas de discipacion. La proteccion se extiende por 117.3 m de
largo y 30 m de ancho, cubriendo la salida de las compuertas tipo wagon.

Captacion hacia el rioTaymi

Comprende un muro de concreto armado, curvo y recto, con dos

aberturas que contienen rejillas metélicas de gran espesor.
Salida hacia el reio Taymi

Muros de concreto armado ubicados en ambas margenes y en el piso,

donde estan fijadas las compuertas de captacién. Estas estructuras son

antiguas, al igual que las placas posteriores a las compuertas.

2) Equipamiento del Repartidor

Tabla 8

Equipamiento del Repartidor la Puntilla en el rio Reque.

Compuertas de Rio: Cuatro
unidades operadas por
sistema electromecanico.
Compuertas Wagon (Sdlidos y
Flotantes): Cuatro unidades
(dos por tipo), todas en
funcionamiento, con miras
limnimétricas.

Compuertas Deslizantes:
Siete compuertas, de las
cuales cinco estan operativas.
La compuerta 05 tiene fallos
en los mecanismos de izaje,
mientras que la 07 presenta
deficiencias similares.

Compuertas

Equipamiento
del Repartidor

Cinco unidades empleadas para
Ataguias metalicas realizar trabajos de mantenimiento en
compuertas.
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Cuatro paneles con marcos y perfiles

Rejillas metélicas L
metalicos; todos presentan cortes.

Una maquina fuera de servicio,
Grla movil montada sobre rieles en una
estructura antigua.

Cuatro estructuras que sostienen los
Pdrticos metélicos mecanismos de izaje y el cableado
eléctrico de las compuertas.

Dos unidades completamente
operativas, con sSus respectivos
mecanismos.

Sistemas de lzaje -
Winches de 10 tn

Se divide en dos secciones:
Seccion A: Controla las
Tablero en la caseta compuertas wagon.
de mando - Seccién B: Opera las siete
compuertas de captacion.

Dos unidades Caterpillar, modelo SR-
Grupos electrogenos 4, de 80 kW y 1800 RPM. Ambos
equipos se encuentran operativos.

Uno muestra datos de potencia,
frecuencia, corriente y voltaje; el otro
Tableros de control en gestiona iluminacién exterior,
casa de fuerza iluminacibn  de  estructuras vy
accionamiento de compuertas via
caseta de mando.
Siete unidades de 2.0 m,
todas despintadas.
Tres unidades de 1.0 m por
compuerta, con una pendiente
de instalacion.
Una mira de 1.0 m para
medicion en vertederos y otra
de 3.0 m detras del muro
central con rejillas.

Miras Limnimétricas

Nota. Elaboracion propia.

b) Desarenador Desaguadero

Tabla 9

Generalidades sobre el Desarenador Deasaguadero — Repartidor la Puntilla.

Estructura ubicada al final del rio Taymi, distrito de Pucala,

Ubicacion provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
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El tramo inicial consiste en un canal revestido,
con taludes construidos en mamposteria de
piedra 'y una base de concreto.
En el margen derecho observamos un muro
de concreto armado que permite el control del
Estructura de gasto que ingresa al canal de derivacion. Este
Ingreso y Canal canal cuenta con un revestimiento de piedra
de Derivacion en su talud derecho, mientras que el muro del
(By Pass) lado izquierdo esta construido con concreto
ciclépeo.
La regulacion del flujo se realiza a través de
cuatro compuertas de madera instaladas en
la entrada, y otras dos compuertas similares
controlan la salida del canal By Pass.

Se trata de una instalacion antigua,
compuesta por dos grandes tazas dispuestas
de manera consecutiva, cuyas longitudes se
desarrollan en ejes longitudinales no
alineados. Cada una de estas tazas contiene
ocho camaras transversales de desarenado,
sumando un total de dieciséis
compartimientos.

Las tazas tienen forma trapezoidal y estan
conectadas mediante secciones de transicion
en sus extremos de entrada y salida.
La estructura del desarenador alcanza una
longitud total de 173.9 m, con un ancho
promedio de 48.0 m.
En la margen izquierda obserbamos un muro
de concreto armado que sostiene las
compuertas de limpieza. Estas pueden ser
manipuladas mediante losas tipo pasarela
instaladas para facilitar su operacion.

Caracteristicas
Técnicas

Sistema
Desarenador

Nota. Elaboracion propia.

c) Infraestructura complementaria y sistemas de captacion.

En la salida del vertedero correspondiente a la segunda taza del
desarenador, se encuentran construidos pilares de concreto armado que

complementan la estabilidad de la estructura.

Tabla 10

Infraestructura complementaria y sistemas de captacion.

Pilares de . Ubicado inmediatamente aguas abajo del sistema
Repartidor . : )

Concreto desarenador, este repartidor funciona bajo un
Desaguadero L :

armado esquema de barraje mixto, combinando componentes
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fijos y moviles. Su operacién permite la captacion
directa de caudales.

Esta estructura, construida completamente en
concreto armado y equipada con barandas metélicas,
tiene como funcion principal la distribucion de agua

R;ﬁﬁggﬁr para riego hacia distintas zonas dgl Valle Qhancay-
Lambayeque. El reparto se canaliza mediante tres
salidas principales para: Canal Taymi, rio
Lambayeque y Canal Patapo.

Consiste un tramo de canal revestido con

Seccion de  mamposteria de piedra. En la margen izquierda

Transicion de dispone de una rampa de acceso que facilita las

entrada labores de desarenamiento utilizando maquinaria
mecénica.

Esta estructura hidraulica, fabricada en concreto

Barraje de arma@o, presenta un perfil tipo Crea_ger e incluye un

: colchén amortiguador que permite regular los

Alivadero de : . I
EXCESOS caudales hacia las areas deNcaptaC|on. A pesar del
desgaste natural por los afios de servicio, sigue
cumpliendo su funcién operativa.
La captacion del Canal Taymi esta compuesta por
una estructura de concreto armado que incluye dos
Captacion ventanas de ingreso con compuertas radiales, muros
hacia el canal divisorios y laterales, solado y dos pasarelas. A la
Taymi salida, se encuentra una transicion que conecta con
el canal revestido en mamposteria de piedra. El
caudal de disefo en esta captacion es de 65 m3/s.
Este sistema de captacion cuenta con dos ventanas
L provistas de compuertas radiales. A la derecha se

Captacion D L ; -

hacia el rio sitta un barraje fijo. La infraestructura tgmblen
comprende muros laterales y centrales, piso de

Lambayeque ;
concreto, pasarela de losa y un puente vehicular. Con
capacidad de disefio de 42 m?/s.
Situada en la parte central de los frentes de captacion
del Canal Taymi y del rio Lambayeque, esta

Captacion estructura tipo alcantarilla de seccién rectangular esta

hacia el canal hecha en concreto armado. Incluye una compuerta
Péatapo plana rectangular y un tramo de salida que conecta

con el canal Patapo, revestido con concreto simple
con caudal de disefio de 3.0 m?/s.

Nota. Elaboracion propia.

» Equipamiento Hidromecanico:

Con el objetivo de facilitar la operacion hidraulica de la infraestructura,

se ha implementado diversos equipos hidromecanicos, principalmente en las
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zonas de captacion hacia los canales y el rio. A continuacién, se detalla el

estado actual de cada uno:

Tabla 11

Definicion del equipamiento hidromecanico.

Actualmente en funcionamiento. El sistema de
elevacion opera correctamente; sin embargo,
Compuerta se ha detectado una acumulacion
radial N.° 01 considerable de residuos flotantes en el vano,

Compuertas de por lo que se recomienda su limpieza y
Captacién hacia mantenimiento preventivo.

el rio El mecanismo de apertura y cierre funciona
Lambayeque adecuadamente. Tanto el sistema de izaje

Compuerta como la estructura metdlica presentan
radial N.°02 recubrimiento de pintura, aunque ya e€s
necesario realizar labores de mantenimiento
general.
El equipo opera normalmente. El sistema de
Compuerta izaje y la estructura metélica se encuentran
radial N.°01 pintados, pero requieren intervencion para su
Compuertas de mantenimiento.
Captacioén hacia
el canal Taymi

El sistema mecénico esta en condiciones
Compuerta  operativas. Al igual que la compuerta anterior,
radial N.°02 tanto la estructura como el mecanismo de

izaje demandan labores de conservacion.

Este equipo corresponde a una compuerta de
tipo plano, marca  ARMCO, cuyo
accionamiento se realiza de forma manual. Si

Compuerta de Captaciéon haciael bien se encuentra funcional, tanto su

canal Patapo estructura como el mecanismo de elevacion
muestran signos de desgaste, por lo que se
recomienda una intervencion de
mantenimiento.

Nota. Elaboracién propia.

d) Canal Taymi

1) Ubicacion

El Canal Taymi se localiza en el departamento de Lambayeque,
abarcando jurisdiccion en los distritos de Mesones Muro y Pitipo (provincia de
Ferrefiafe), asi como en el distrito de Mochumi (provincia de Lambayeque).
Su trazado inicia en la infraestructura del Repartidor Desaguadero y concluye

en el Repartidor Cachinche.
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Tabla 12

Generalidades sobre el canal Taymi.

Especificaciones

técnicas

Trazado
general

Este canal se extiende a lo largo de 48.8 km,
atravesando las zonas agricolas de los sectores
Ferrefiafe y Mochumi.

Seccién
Hidraulica

El perfil predominante del canal es de tipo
trapecial, cuyas caracteristicas son las siguientes:
-Caudal: variante entre 65 y 25 m3/s.

-Talud: 0.75

-Espesor del revestimiento: 0.30 m.

-Ancho de fondo (solera): entre 3.0 my 6.5 m.
-Ancho en coronamiento: de 7.88 m a 12.50 m.
-Pendiente longitudinal variante: 0.5 % y 1.5 %.
-Altura de seccion es variante: de 3.25 m a 4.03 m.
En el tramo comprendido entre la progresiva Km
15+705 y Km 15+834.37, la seccion adopta forma
rectangular:

-Caudal de disefio: 60 m3/s.

-Revestimiento: 0.40 m (paredes verticales), 0.50
m (fondo). Ancho: 5.75 m., Altura: 4.03 m.

Materiales de
revestimiento

Taludes recubiertos con mamposteria de piedra.
Juntas transversales selladas con asfalto.
Piso en concreto simple.

Obras de
ingenieria
asociadas

Tomas
laterales

Se registran 14 tomas, equipadas con compuertas
tipo deslizante para caudales variantes entre 2.0 y
9.4 m3/s. Latoma Tulepe no se encuentra operativa.

Caidas

Se han identificado tres estructuras de caida
inclinada localizadas en los Km 9+750, Km 15+876
y Km 16+336. Destacando la Rapida Batangrande
(Km 15+876).

-Longitud total: 195.15 m. (incluido colchén
disipador).

-Pendiente variable: entre 2.2 % y 3.5 %.
-Equipamiento: 03 compuertas radiales (tipo
ARMCO).

-Canalizaciones: 03 secciones de escurrimiento,
cada una de 4 m de ancho.

Estructuras de

- Regulador Luya (Km 16+336): Dispone de
cinco compuertas deslizantes de 1.83 m x
1.83 m, para un caudal maximo de 50.8
m3/s.

regulacion - Regulador Sencie (Km 38+972): Equipado
con tres compuertas radiales tipo ARMCO
de dimensiones 3.00 m x 2.40 m, para un
caudal maximo de 35.00 m?3/s.
Se contabilizan 15 pasarelas construidas con losa 'y
Pasarelas .
vigasen T.
Aliviaderos Se encuentran siete estructuras de aliviadero
Laterales dispuestas en la margen izquierda.

Entregas de
Quebradas

Se han registrado 54 estructuras de entrega en la
margen derecha del canal.
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Se identifican 12 estructuras tipo marco que

Alcantarillas : .
funcionan como alcantarillas.
Existen 12 puentes que permiten el paso vehicular.
Puentes Su ancho libre varia entre 3.60 m y 8.10 m,
Vehiculares clasificados segun los estandares (H20 - S16, H15
- S44 y H15 - S12).
Estaciones Se Iocalizan_ tres estaciones equipadas con
Limnigraficas pasarelas, ubicadas en los Km 1+050, Km 20+490
y Km 39+803.
Hay dos badenes construidos en mamposteria de
Badenes ;
piedra.
Este se encuentra integramente afirmado a la
margen izquierda del canal.
Obras Camino de Sus caracteristicas son:
Complementarias  servicio -Ancho promedio: 7.50 m.

-Espesor de afirmado: 0.15 m.
-Pendiente transversal de bombeo: 2 %.

Nota. Elaboracién propia.

e) Informacion general canal Taymi

Periodo de Ejecucion

La construccion se dio inicialmente en diciembre de 1969, pero fue

suspendida en marzo de 1972 debido a la resolucion del contrato

correspondiente. Posteriormente, las labores se retomaron en julio de 1973 y

concluyeron en septiembre de 1975.

Tiempo en Operacion

v
v

v

El canal Taymi ha estado en funcionamiento durante 26 afos.

Las estructuras de concreto y mamposteria se conservan en
condiciones aceptables.

En cuanto a los componentes metalicos: una compuerta deslizante en
Tres Tomas, otra en la toma Carrizo Chuchicol, y un dispositivo de
control en el kildmetro 16+336 deteriorado.

La toma Luzfaque no cuenta con medidor de caudal.

Incovenientes identificados

v

Acumulacion de sedimentos en diversos segmentos del canal principal
y de los canales secundarios.

Presencia de grietas en los taludes de ciertas zonas.

Uso no autorizado del recurso hidrico mediante conexiones

clandestinas y obstrucciones vegetales.
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v' Averias en las compuertas provocadas por acumulacion de
sedimentos y arrastre de materiales.

v Las estaciones destinadas a la medicion de caudales no se encuentran
en buen estado, por falta de mantenimiento, arenamiento y dafios
estructurales.

v Divide las aguas en los canales Mochumi y Tucume. Es la arte final
del Canal Taymi.

Figura 11

Repartidor Cachinche: Km 48+865 — Canal Taymi.

Nota. ANA (2023)

Pasarelas del repartidor Cachinche

v' Se han construido un total de 15 pasarelas que cuentan con losas
apoyadas sobre vigas en forma de “T".

Aliviaderos laterales

v" Se han identificado 7 aliviaderos distribuidos a lo largo de la margen
izquierda del canal principal.

Entregas a quebradas

v' Alo largo de la margen derecha del canal se encuentran 54 puntos de
descarga hacia quebradas.

Alcantarillas

v' Hay 12 alcantarillas disefiadas como estructuras tipo marco.
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Puentes

v/ Se cuenta con 12 puentes destinados al transito vehicular, con anchos
libres que oscilan entre 3.60 - 8.10 m. Las especificaciones
estructurales incluyen: H20 - S16, H15 - S44,y H15 - S12.

Estaciones Limnigraficas

v' Se ubican 3 estaciones equipadas con pasarelas en los kildbmetros
1+050, 20+490 y 39+803.

Badenes

v Existen 2 badenes de mamposteria de piedra.

f) Canal Lambayeque

1) Ubicacion

El canal comienza en el Repartidor Desaguadero y sigue una
direccion de Este a Oeste, concluyendo su trayecto en el Repartidor
Chéscope, punto en el cual se divide en tres ramales: Chiclayo, Lambayeque

y Vista Alegre.

2) Descripcion general

El canal posee un cauce natural y no presenta revestimiento. En su
tramo final se presentan dificultades relacionadas con la acumulacion de
sedimentos, lo que requiere intervenciones periddicas de limpieza para
mantener su capacidad hidraulica.

A lo largo de su trayecto, cuenta con tres principales puntos de
captacion: Tabernas, Calupe y Santefio, que abastecen las areas agricolas

azucareras de empresas: Pucala, Patapo, Tuman y Pomalca.
3) Operatividad

El Canal Lambayeque tiene una doble funcién: transportar y distribuir
el recurso hidrico hacia las zonas de cultivo pertenecientes a las mencionadas
empresas azucareras mediante las tomas de Tabernas, Calupe y Santefio.
Asimismo, abastece a las areas agricolas de las regiones de Chiclayo y

Lambayeque mediante los canales homdnimos, y también proporciona agua
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potable a la ciudad de Chiclayo, tanto por medio del Canal Pomalca como del

Canal Vista Alegre. Su rol hidraulico es equiparable al del Canal Taymi.

4) Informacién técnica basica

Los datos esenciales se encuentran compilados en el documento
titulado “Estudio Béasico del Rio Lambayeque”, elaborado por la empresa

alemana Salzgitter Consult GMBH.

g) Repartidor Chéscope

1) Ubicacion

El Repartidor Chéscope esta situado en el kilometro 30.6 del Canal
Lambayeque, aproximadamente a 3 kilbmetros al norte del distrito de
Pomalca.

2) Caracteristicas Técnicas

La infraestructura esta compuesta por dos estructuras de barraje y un
aliviadero de excesos, dispuestos en un angulo recto (90°). Cada uno posee
aberturas de captacion que estan provistas de compuertas metdlicas
rectangulares de tipo plano, las cuales cuentan con sus respectivos
mecanismos de izaje. Esta estructura fue objeto de una remodelacién en el
afio 1994, y permite la continuidad operativa de los canales Lambayeque,
Chiclayo y Vista Alegre, todos ellos equipados con medidores tipo Parshall.

En la parte superior del canal (aguas arriba), la estructura ha sido
reforzada con piedra labrada revestida en concreto. En la zona inferior (aguas

abajo), tanto el piso como los taludes han sido estabilizados con enrocado.
3) Operacién

El Repartidor Chéscope tiene la funcidn de distribuir el caudal desde
el canal Lambayeque hacia los canales de Chiclayo, Lambayeque y Vista
Alegre. Ademas, permite la captacion y conduccion de agua potable a las
ciudades de Chiclayo y Lambayeque.
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h) Bocatoma Monsefu - Reque
1) Ubicacion

La estructura se encuentra situada sobre el rio Reque, aguas abajo

del Repartidor La Puntilla.
2) Caracteristicas técnicas

La obra principal consiste en un barraje de tipo fijo, con una longitud
de 100 m y una altura media de 2.65 m, el cual incluye un colchon
amortiguador y se ha construido sobre un lecho de roca. En ambas margenes
del rio se encuentran las estructuras de captacion: la toma Monsefu en la

margen izquierda y la toma Reque en la margen derecha.

3) Bocatoma Monsefu

Esta toma cuenta con cuatro compuertas metalicas destinadas a la
captacion de agua y dos adicionales para manejo del caudal del rio. Todas
estan integradas a estructuras de concreto armado que incluyen columnas,
vigas y una losa de operacion con barandas de seguridad.

Desde la salida de la compuerta de la bocatoma de captacién nace el

canal Monsefu, revestido con concreto simple a lo largo de su trayectoria.

4) Bocatoma Reque

Esta compuesta por cuatro compuertas metalicas destinadas a la
captacion de agua, asi como por dos compuertas adicionales para el control
del caudal del rio. Estas compuertas estan integradas en una infraestructura
de concreto armado que incluye columnas, vigas y una plataforma operativa
con barandas de proteccion. A partir del tramo inmediatamente posterior a la
compuerta de captacion comienza el Canal Reque, el cual cuenta con

revestimiento de concreto simple en todo su trazado inicial.
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B) INFRAESTRUCTURA MENOR DE RIEGO DEL VALLE

El registro de la Infraestructura Menor de riego en toda la cuenca ha
sido efectuado por diversas instituciones en distintos periodos de tiempo.
Entre estas se encuentran el Instituto de Manejo del Agua de Riego (IMAR
Costa Norte), la antigua Direccién General de Agua y Suelos, la JUCHL y la
Autoridad Nacional del Agua (ANA), realizandose estos trabajos desde 1994

hasta la actualidad.
Sistema No Regulado:

En la zona conocida cuenca alta, no se registro un inventario completo
y detallado de la infraestructura de riego existente. En 1996, la entonces
Direccion General de Aguas y Suelos llevéd a cabo un estudio titulado
“Ordenamiento del Sistema de Gestion de los Recursos Hidricos - Cuenca
Chancay - Lambayeque”, en el cual se identificaron los Comités de Canal que
operaban en esta parte de la cuenca utilizando agua con fines de riego
mostrando la cantidad de comités organizados por sub-sector de riego.
Posteriormente, en 2011, la Autoridad Nacional del Agua (ANA), a través del
Programa para la Formalizacion de Derechos de Uso de Agua, realizé un
nuevo levantamiento de informacion, pero centrado Unicamente en los
canales vinculados al proceso de otorgamiento de derechos de uso del
recurso, esta intervencion no contempld la elaboracion de un inventario

técnico detallado de toda la infraestructura presente en la cuenca alta.

Sistema Regulado:

En el area correspondiente al Sistema Regulado, también conocido
como el valle, el levantamiento del Inventario de Infraestructura Menor de
Riego fue realizado en 1994 por el IMAR Costa Norte, en coordinacion con la
Junta de Usuarios, mediante un convenio institucional. Posteriormente, en el
afio 2006, las Comisiones de Regantes que integran esta zona actualizaron
dicha informacion. La cartografia del estudio incluyen mapas que representan
tanto la infraestructura de riego mayor como la menor, proporcionando una

vision detallada del sistema existente en el valle.
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Pérdidas de agua en Chancay — Lambayeque

El Ministerio de Agricultura y Riego a través de la Direccion General
de Infraestructura y riego, en su “Manual de Eficiencia para Sistemas de
Riego”, plante6 un procedimiento para determinar la eficiencia del sistema a
partir de los valores de caudales y superficies. Segun el MINAGRI (2025), el
calculo del wvalor final se obtiene multiplicando las eficiencias
correspondientes a cada componente del sistema: eficiencia de conduccion

(Efc), eficiencia de distribucién (Efd) y eficiencia de aplicacion (Efa).

A. Las pérdidas por conduccion

No se ha determinado con precision la eficiencia de conduccién, en
vista que existen diversos factores: filtraciones, evaporaciones, sustraccion
y mala operacion de los canales de conduccion, pero se estima entre un 95%
entre el canal Taymi (alimentador) desde la bocatoma Raca Rumi al
reservorio y desde el canal Taymi (principal) saliente del reservorio hasta los
partidores aguas abajo, la sustraccion del agua es impresionante (Anexo 14)

y puede incrementar aun mas las pérdidas hasta en un 10%.

B. Las pérdidas por distribucion

El uso indirecto del recurso hidrico comienza desde el momento en
gue este es conducido hacia las parcelas agricolas, mayormente a través de
canales de tierra, los cuales generan pérdidas significativas debido a la
infiltraciéon. A ello se suman otras causas como la evaporacion, los desbordes
o las filtraciones producidas por dafios puntuales en la infraestructura.
Diversas instituciones especializadas, entre ellas la Comisién Nacional de
Riego de Chile, el Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos y el
Ministerio de Agricultura y Riego del Peru, han estimado que las pérdidas de
agua durante el proceso de distribucion oscilan entre un 20% y un 30%. Este
porcentaje varia en funcion de factores como la textura del suelo y la longitud
de los canales. Sin embargo, cuando estos se encuentran revestidos, dichas
pérdidas pueden reducirse considerablemente, situandose en un rango de
entre el 5% y el 10%.
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En relacion con el presente estudio, la Tabla 13 presenta datos
oficiales de caracter cuantitativo sobre la infraestructura de riego menor
correspondiente a cada comision de regantes. Esta base de datos fue
suministrada por la Junta de Usuarios Chancay — Lambayeque (actualizada
en el 2022).

Tabla 13
Resumen de la composicién de los canales a lo largo de su

extension, clasificados por comisiones de regantes.

COMISION DE it DE LONGITUD LONGITUDNO FRACCION  SUBTOTAL

REGANTES CAMNALES REVESTIDA REVESTIDA REVESTIDA (km)
SASAPE 156 5.581 203.17 0.0278 208.97
MOCHUMI 199 17.20 194,53 0.0812 211.73
MUY FINCA 899 14.24 308.92 0.0441 323.17
TUCUME 116 17.77 B0.06 L1817 97.84
MORROPE 229 9.10 373.60 0.0238 382N
LA RAMADA 9 0.00 16.33 0.0000 16.33
CHONGOYAPE 88 24.06 153.58 0.1354 177.64
FERRENAFE 283 57.83 365.76 (.1365 423.59
CAPOTE 102 16.66 143.82 .1038 160.47
LAMBAYEQUE 186 5.85 308.65 0.0186 314.50
CHICLAYO 101 35.17 203.11 0.1476 238.28
REQUE 37 6.72 £4.55 0.0943 71.27
MOMNSEFU 105 5.27 176.93 0.0289 182.20
ETEM 49 0.00 32.47 0.0000 32.47
PIMPO &7 15.19 8s.15 0.1771 108.39
E.A. PUCALA 42 26.67 36.36 0.4232 63.03
EA. POMALCA 38 2.98 111.78 0.0260 114.76
EA. TUMAN NT NT NT 0.0971 NT

TOTAL 1326 264.51 2,862.82 = 3,127.33

Nota. Elaboracion propia en base a la informacion de la Junta de Usuarios
del Valle Chancay — Lambayeque.

Considerando que pueden presentarse dversas variaciones en la
geometria de los diferentes canales y que estas influyen en la eficiencia de
manera diferenciada en la conduccion de agua, se optd por simplificar los
calculos adoptando porcentajes de pérdida menos conservadores, tomados
de referencias bibliogréaficas, para todos los canales incluidos en el analisis.

Los resultados obtenidos fueron del 30% para los canales no revestidos y del
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10% para canales revestidos. En lo referente a la Empresa Agroindustrial
Tuman, debido a la falta de informacion detallada, se consideré un valor
promedio para la fraccion revestida con el propésito de efectuar los calculos
posteriores. Con dicha informacién y complementando los datos sobre
volumenes asignados a las comisiones, se obtuvieron los resultados segun

se observa en la Tabla 14.

Tabla 14
Pérdidas totales y parciales de agua en las comisiones de regantes.

FACTOR | . PERDIDA ; VOLUMEN VOLUMEN  VOLUMEN
COMISION DE PERDIDA PEHD'D'“' ARROZ "‘f‘“‘“‘“ APLICADO  APLICADD  APLICADO
REGANTES CANA (m3) MAIZ (m3) = p
(DIsTRIE.) [m3) CANA [m3) ARROZ (m3] MAIZ[m3)
SASAPE 0.294 3,523,115 1,134,562 8,442,227 1,718,683
MOCHUMI 0.284 5,378,748 1,173,545 13,576,980 2,962,250
MUY FINCA 0.291 8,196,108 2,341,745 19,951,284 5,700,367
TUCUME 0.264 1,506,389 331,406 4,206,811 925,498
MORROPE 0.295 4,840,286 1,861,649 11,553,941 4,443.823
LA RAMADA 0.300 B59,092 308,273 2,004,543 721,638
CHONGOYAPE  0.273 9,894,867 2827105 26,361,152 7,531,758
FERRENAFE 0.273 16,771,395 5,091,316 44,730,717 13,576,968
CAPOTE 0.2719 4,498 585 833,0M 11,611,359 2,150,252
LAMBAYEQUE 0,296 8876971 2,336,045 21,084,281 5,548,455
CHICLAYO 0.270 6,355,469 1,412,326 17,141,286 3,808,175
RECILE 0.281 574,934 214,459 2492886 548435
MONSEFU 0.294 4,160,464 1,485,880 9,980,583 3,564,454
ETEN 0.300 361,234 B3 7M4 42,880 207,023
PITIPO 0.265 3,484,624 595,607 9,685,501 2,767,286
EAPUCALA  0.215 | 4,788,2%0 17,444,935
EA POMALCA 0,295 22,759,426 54,443,116
EA TUMAN 0.281 |10,199,356 26,150,333
TOTAL 37,747,072 79,682,341 22,436,753 | 98,038,384 203,666,435 57,178,144

Nota. Elaboracién propia (Registros JUCHL)

El volumen efectivamente aplicado al riego se obtiene al sustraer
del volumen originalmente asignado las pérdidas ocurridas durante la
conduccion y distribucidon del agua en los canales. Esta cantidad
representa el recurso hidrico que finalmente es utilizado en el riego de los
cultivos. No obstante, dicho volumen no corresponde necesariamente al
agua que es efectivamente absorbida por los cultivos, como se explicara

mas adelante en el apartado respectivo.
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Segun lo evidenciado en las Figuras 12 y 13, el porcentaje de
pérdidas es relativamente uniforme entre las distintas comisiones de
regantes, con un promedio estimado del 28.1%. Esta situacion limita el
volumen disponible para el riego, reduciéndolo aproximadamente a 71.9%
del total asignado. En términos anuales, esto representa una pérdida
cercana a los 150 MMC de agua, volumen que, bajo la dotacion media
actual, permitiria irrigar aproximadamente 28 mil hectareas adicionales de

tierras agricolas.

Figura 12
Composicién asignado por comision en porcentaje.
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Nota. Elaboracion propia (calculo de pérdidas por distribucion).

Figura 13

Andlisis entre volumen asignado - aplicado por comisién, expresado en MMC.
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Nota. Elaboracion propia (célculo de pérdidas por distribucion).
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Las pérdidas de agua en el sistema de riego son ocasionadas
principalmente por procesos de infiltracion y por filtraciones localizadas.
No obstante, estas pérdidas pueden ser mitigadas de forma significativa
mediante el cubrimiento de los canales de conduccion. Si se lograra cubrir
al menos la mayor parte de la longitud de los principales canales en cada
comision de regantes, el porcentaje de pérdida podria reducirse

considerablemente, estimandose en torno al 15%.

Figura 14
Porcentaje de recubrimiento de los canales por comision.
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Nota. Elaboracion propia (datos procesados de la Junta de Usuarios del Valle
Chancay-Lambayeque).

Figura 15
Longitud total en Km de los canales por comision.
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Nota. Elaboracion propia, (datos procesados de la Junta de Usuarios del Valle
Chancay-Lambayeque).
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C. Pérdidas por aplicacion

Una parte significativa del volumen total que se emplea en el riego
de las cosechas se pierde debido a la evaporacion y a la percolacion
profunda. Esto ocurre porque la superficie regada es significativamente
mayor que el area efectiva de las raices pueden aprovechar, ademas
presentan un limite en su capacidad de absorcién. Se hicieron
estimaciones de las pérdidas por aplicacion a partir de fuentes
bibliogréaficas que ofrecen valores empiricos acerca de la eficacia en los
cultivos analizados, utilizando sus diferentes métodos de riego. La
eficiencia puede cambiar dependiendo del tipo de riego, el manejo y
control del sistema o la clase de suelo, como se expuso en el marco
tedrico; no obstante, los valores obtenidos permanecen dentro de un

rango especifico. La Tabla 15, muestra algunos valores aproximados:

Tabla 15

Eficiencias de aplicaciéon segin método de riego segun MINAGRI.

Método de riego Rango de eficiencias (%)

SUPERFICIAL

Riego tradicional o tendido 10-30

Riego por bordes 40 - 80

Riego por surcos 40 -85
TECNIFICADO

Ruego por aspersion 50 - 90

Riego por goteo 65 - 95

Nota. Comparacion de eficiencias con MINAGRI (2025).

Figura 16

Volumen total de riego segun tipo de cultivo (principales).
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Nota. Elaboracion propia y Delgado, J (2019).

Figura 17
Analisis de brechas expresado en MMC por tipo de cultivo.
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Nota. Elaboracién propia y Delgado, J (2019).

D. Pérdidas totales

Una vez estimadas las pérdidas derivadas de la distribucion y
aplicacion del recurso hidrico, y determinado el volumen neto efectivamente
utilizado por los cultivos, es posible calcular la pérdida total restando dicho
volumen del que fue originalmente asignado. Segun lo representado en las
Figuras 17 y 18, se observa que el total de pérdidas equivale al 58% del
agua asignada al riego de los 3 cultivos principales. Entre estos, el cultivo
de arroz presenta la menor eficiencia en el uso del agua, situacion atribuible
principalmente a su alta participacion en la superficie sembrada. Al
concentrar la mayor proporcion del area de cultivo, también concentra el
mayor volumen de pérdidas originadas durante el proceso de distribucion

del recurso.
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Figura 18

Composicion del volumen total asignado en 3 cultivos principales.
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Nota. Elaboracion propia y Delgado, J (2019).

Figura 19

Analisis de brechas expresado en MMC en 3 cultivos principales.
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Nota. Elaboracion propia y Delgado, J (2019).
Infraestructura hidraulica ante eventos sismicos
El departamento de Lambayeque, se encuentra en una zona de
sismicidad intermedia a alta segun el Mapa de Zonificacion Sismica. Esta
dentro de la Zona 111, donde los sismos pueden alcanzar magnitudes de 7
y poseen hipocentros de profundidad intermedia. Se ha determinado que
areas como Chiclayo, Ferrefiafe y el sur de Lambayeque podrian verse

afectadas por sismos. Un evento sismico podria dafar la infraestructura
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hidraulica, del reservorio Tinajones. Esto perjudicaria a los usuarios
agricolas y sobre todo a la poblacion que depende de recurso. La situacion
podria comprometer el suministro para el consumo humano y para el
desarrollo de actividades productivas. Las estructuras que se verian
afectadas son las siguientes: en lo que respecta a las tierras cultivables, se
verian afectadas de manera directa unas 15,300 hectareas. En cuanto a la
infraestructura, esto incluiria una represa, 30 tomas principales y 4 partidores
principales, y 9 canales madres y acequias con una longitud total de 61.7 km.

4.1.3. Modelo de gestion

Factores como el desarrollo social, la expansién econdémica, los
efectos del cambio climatico, la necesidad de preservar cuerpos de agua de
calidad, mitigar la contaminacion ambiental, proteger los ecosistemas
marinos, garantizar la seguridad alimentaria tanto interna como externa y
promover el libre comercio, han contribuido a la configuracion de un marco
legal y normativo de caracter multisectorial. Este escenario ha dado lugar a
una estructura organizativa con un alto nivel de incidencia. Bajo estas
condiciones se disefid un modelo de gestidon asegurando la gobernabilidad del

agua, el cual se expone a continuacion:
4.1.3.1. Enfoques propuestos al Plan de Gestién

Figura 20
Enfoques considerados al plan de gestién integrada de los recursos hidricos en la

Cuenca CH-L.

1. GESTION INTEGRADA

DE LGS RECURSOS
HibRICOS —

1 INFRAESTRUCTURA
NATURAL

e e

Nota. Elaboracién propia - ANA (2023)
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La cuenca hidrogréafica esta adquiriendo una complejidad creciente
en su gestion, ya que se hace imprescindible considerar tanto los aspectos
ambientales como la participacion de diversos grupos de interés. Las
estrategias de gestion que prescinden de la involucracion social son
percibidas como limitadas y dificiles de implementar. Por ello, es fundamental
que la comunidad reconozca su papel en este proceso. Para lograr un
modelo de gestion integrada realmente eficaz, es necesario empoderar a los

habitantes de la zona.

La planeacion estratégica y gestion de las obras hidraulicas y
acciones no estructurales en al el Rio Chancay coadyuvan a evitar y reducir
los dafios por fendbmenos fluviales a las poblaciones cercanas, siendo
necesario la incorporacion de personal técnico que contribuyan en la
operacion, proteccion y control de cauces. La poblacién se incrementa
paulatinamente, evidenciandoce una mayor demanda de este recurso
hidrico. Este aprovechamiento de las aguas superficiales y el aumento de los
dafos ocasionados por las crecidas, se incrementa la necesidad de tomar

medidas de proteccién y control de cauces.

v' La Gestion integrada de los recursos hidricos en la cuenca (GIRH)

La GIRH, es un proceso clave en la cuenca hidrografica, De esta
manera fomentar un manejo y desarrollo coordinado del agua y de los
recursos naturales relacionados. Su objetivo es alcanzar un desarrollo
sostenible para el pais, garantizando al mismo tiempo la preservaciéon de los
ecosistemas.

En este sentido, resulta fundamental adoptar un sistema de Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) como via para conseguir la
seguridad hidrica. Este enfoque busca desarrollar, gestionar eficientemente,
equidad y sostener este recurso que se vuelve cada vez mas limitado,

especialmente en un panorama marcado por el cambio climatico.

v' Aseguramiento hidrico

La Autoridad Nacional del Agua (ANA), se direcciona a la Seguridad

Hidrica de esta manera:
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Asegurando una disponibilidad de agua, tanto en el presente como en
el futuro, que sea proporcional en cantidad, calidad y oportuna para
satisfacer los usos primarios, poblacionales y productivos, asi como
para la conservacion de la biodiversidad y ecosistemas.

La cultura del agua, sumada a la capacidad institucional, financiera y
de infraestructura, posibilita el acceso y uso sostenible de estos
recursos.

Determinando los peligros minimos para la economia, el medio
ambiente y la poblacidn en relacion con los recursos hidricos.
Desarrollando la capacidad para gestionar conflictos que puedan
surgir a causa de disputas por el uso compartido del agua,
convirtiéndolos en soluciones que sean beneficiosas para todas las

partes implicadas.

v" Recurso natural

Los ecosistemas relacionados con los recursos hidricos son
fundamentales porque constituyen la fuente principal de insumos para la
economia, al proporcionar servicios de provision y produccién. Este recurso
natural ofrece una extensa gama de bienes y servicios esenciales para la
supervivencia y el progreso social. No obstante, los ecosistemas vinculados
al agua experimentan un deterioro significativo como resultado de la presiéon
constante que se ejerce sobre su uso y la elevada demanda. Esta
circunstancia produce dudas sobre la sostenibilidad de los servicios que estos
ecosistemas brindan a quienes utilizan los recursos hidricos, lo cual crea

inseguridad hidrica.

v' Adaptacioén al cambio climatico y la gestion del riesgo

Es esencial tener en cuenta lo establecido en la Ley N° 30754 (Ley
Marco Cambio Climatico) al elaborar los Planes de Gestion de Recursos
Hidricos de Cuenca (PGRHC), con el fin de promover la GIRH, abordar las
demandas de adaptacién a nivel comunitario y ecosistémico y hacer frente al
cambio climatico a escala de cuenca. En particular, se deben considerar los

siguientes elementos definidos en esa ley: Instrumentos para la gestion
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integral de la transformacion climatica, acciones de adaptacion y atenuacion
del cambio climético, educacion, ciencias y tecnologia e innovacién, asi como

financiamiento relacionado con el clima.

v" Interculturalidad

La riqueza cultural juega un papel fundamental en la manera en que
se percibe, se valora y gestiona el agua en diversas sociedades. Por ello, las
practicas de gestion de los recursos hidricos deberian adaptarse a cada
contexto cultural, ya que cada una de estas culturas representa un sistema
anico de conocimientos y formas de operar. La diversidad cultural, a su vez,
se convierte en una escencia de practicas sostenibles y en enfoques
innovadores. En éste sentido, es crucial que cientificos y portadores de
saberes tradicionales trabajen juntos dando soluciones efectivas y afectivas a

los problemas relacionados con el recurso agua.

v' Género

La administracién de los recursos hidricos enfatiza la participacion
activa de hombres y mujeres, asegurando asi la igualdad de oportunidades.
La conexion entre el agua y las mujeres es esencial, especialmente en zonas
rurales, donde ellas son las encargadas de abastecer a los hogares con este
recurso. Su conocimiento acerca de las fuentes de agua y los horarios de
abastecimiento es importante, al igual que su funcién en la recoleccion,
almacenamiento, gestion y reutilizacién del agua, siempre con el propdsito de
protegerla contra la contaminacion. En este marco, el enfoque de género
impulsa la comprension de las relaciones sociales y fortalece el poder
existente, lo que permite implementar politicas publicas, planes y programas
de forma equitativa, asi como promover oportunidades iguales para los dos

géneros en la toma de decisiones y gestion del recurso hidrico.

4.1.3.2. Andlisis existente en relacion con la seguridad hidrica

v Uso actual del recurso suelo

La situacion actual de la seguridad hidrica se analiza a partir del uso
del suelo en tres cuencas: baja, media y alta. En la cuenca baja o valle,
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predominan las areas de riego, especialmente para cultivos de arroz y cafia
de azucar, junto con regiones de bosque seco estacional. Se observan
grandes extensiones de tierras eriazas y zonas con bosque ralo. En la cuenca
media, hay areas con vegetacion arbustiva, cultivos de secano y terreno
desnudo, con pocos cultivos de riego. La cuenca alta se compone
mayormente de cultivos de secano y pastos, con escasas areas de cultivo con
riego y con un uso significativo para mineria (mineras Zanja SRL y

Coimoloche).

v' Caracterizacion y calidad de los cuerpos de agua superficial

En la cuenca alta, el principal desafio radica en la elevada
concentracion de metales pesados, resultado de pasivos ambientales. En esta
zona, los parametros de calidad del agua (ECA) han superado la categoria 3
en metales (hierro, cobre, manganeso, aluminio, arsénico, cadmio, plomo y
zinc). Se han detectado niveles significativos de cadmio (0.033 mg/l), calcio
(62.54 mg/l), hierro (13.86 mg/l) y manganeso (4.48 mg/l), que contribuyen
notablemente a la contaminancion de la Quebrada Colorada. También se han
registrado altos niveles de coliformes y demanda bioldgica de oxigeno en 5
dias (DBOs), atribuibles a los vertimientos de industrias ganaderas y la
concentracion de poblaciones en la zona. La DBOs en esta area se ha
encontrado en niveles de 4 mg/l, considerando que los ECA para agua potable
estipulado es de 3-5-10 mg/l para calidades Al, A2 y A3, respectivamente.

En la parte baja de la cuenca, los problemas principales se relacionan
a la presencia elementos téxicos (boro de origen natural, materia organica y
coliformes) debido a los vertidos no tratados de multiples municipios. En
diciembre de 2015, se detectd valores de DBOs superior a 2,000 mg/l;
posteriormente, en octubre de 2020, la situacion mejord, registrdndose un
DBOs de 13 mg/l, causando sosobra entre las comunidades.

A pesar de la gravedad de la situacion, no se tomaron medidas
correctivas y sanciones a las municipalidades que contindan vertiendo aguas
residuales domésticas sin tratar en el rio, no hubo remediaciones a los pasivos
ambientales existentes. Segun los andlisis microbiano de las aguas del tanel
Chotano y del rio Santa Catalina no cumplen con los ECA establecidos para

coliformes totales y termo tolerantes.
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Durante la época de avenidas, el rio transporta grandes cantidades
de sedimentos, generando concentraciones de hierro (3.24 mg/l), aluminio
(3.11 mg/l) y plomo (0.0078 mg/l). Los niveles mas bajos se presentan en el
cause inferior del rio Reque y se evidencian en épocas de estiaje.

En la actualidad, se vierten diariamente 53,400 m3 de aguas servidas
sin tratamiento en los cuerpos de agua (rios, quebradas y drenes) ademas,

de arrojar 24,000 Kg. de residuos solidos al dia en canales y drenajes.

v' Riesgos y cambio climatico

La Cuenca Chancay-Lambayeque esta expuesto a una alta
vulnerabilidad ante fendmenos meteorolégicos extremos (inundaciones,
sequias y heladas) y se espera que esta vulnerabilidad se incremente debido
al cambio climatico. La variabilidad climatica en la region se expresa,
principalmente, a través de sequias prolongadas, heladas intensas y lluvias
torrenciales. En la cuenca, se presentan dos tipos de inundaciones: las
riberefias, ocacionadas por lluvias intensas en la parte alta, y las urbanas, que
ocurren en la zona baja debido a la lluvia. Los fenomenos de El Nifio
registrados en 1982-1983 y 1997-1998 fueron los mas impactantes que ha

experimentado Perq.

v" Limitante en la prevencién y adaptacion al cambio climatico

No existe un estudio especifico sobre los impactos del cambio
climatico en la cuenca Chancay-Lambayeque. No obstante, se ha llevado a
cabo wuna evaluacion utilizando informacion obtenida de la web,
especificamente del documento titulado "El impacto del cambio climético y la
contaminacion del aire-PROCLIM”. Las conclusiones relevantes para Peru

también son adaptables a la cuenca Chancay-Lambayeque:

Se ven afectadas de manera directa la agricultura, la pesca y otras
actividades relacionadas, que son particularmente sensibles a los
cambios climaticos.

Los casos de emergencias por fenOmenos naturales han aumentado

mas de seis veces.
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Se estan realizando importantes inversiones en infraestructura, las
cuales se enfrentaran a los efectos del cambio climético, lo que agrava

el riesgo de fallas.

El 72 % de las emergencias en Peru son provocadas por el clima. Una
de las regiones mas afectadas por los efectos del cambio climatico es la
cuenca Chancay-Lambayeque, particularmente a causa de que se han vuelto
mas frecuentes los fendmenos atmosféricos extremos. Si persisten las
vulnerabilidades que existen hoy en dia, lo mas probable es que se vean
perjudicados factores como la disponibilidad de agua, la productividad del
suelo y la biodiversidad, asi como el suministro energético. Los individuos mas
afectados son los que viven en condiciones de pobreza, cuya supervivencia
depende de los recursos naturales y no cuentan con reservas para adaptarse
a las circunstancias cambiantes o para rehacer sus vidas después de un
acontecimiento climatico desfavorable.

La situacion descrita amenaza el desarrollo econémico y social de la
region, evidenciado por la reduccion en la disponibilidad de agua potable, el
incremento de riesgos en la produccién agricola, la pérdida de activos
productivos, la disminucién de las exportaciones agrarias, el deterioro de la

infraestructura y el aumento de vectores transmisores de enfermedades.

4.1.3.3. Actores al Plan de Gestion

El Grupo de Planificacion tiene la responsabilidad de sefiirse al Plan
de Gestion de Recursos Hidricos (PGRH) y coordinar con los Grupos Técnicos
de Trabajo (GTT) y estos a la vez proporcionan el sustento técnico para los
productos que integran el PGRH. Los Grupos de Interés Territoriales (Gl-
Territoriales) juegan un papel fundamental al evaluar y validar socialmente los
resultados del proceso participativo en la elaboracién del PGRH. Finalmente,
el Consejo de Recursos Hidricos de Cuenca otorga un respaldo técnico y

social a los resultados y productos obtenidos en este proceso.

4.1.3.4. Resultados al término del proceso:

La participacion activa de los actores involucrados en el proceso de

planificacion, lo que contribuye a la identificacion de problematicas
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existentes y al disefio de alternativas para promover y concientizar un
cambio en la gestion de los recursos hidricos.

Un intercambio enriquecedor de experiencias y el desarrollo de una nueva
base de conocimientos en torno a la Gestion Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH).

La creacidon de un espacio fisico para el dialogo y la concertacion segun
posiciones e intereses de los involucrados.

La elaboraciéon de un documento orientador que establece las medidas
que deben llevar a cabo los actores para implementar la gestion integrada

de los recursos hidricos en la cuenca.

Figura 21

Diferentes actores a considerar en la gestion de los recursos
hidricos.

s 2t it

Nota. Elaboracion propia — ANA (2023)

4.1.3.5. Lineas de accion a la gestion de la seguridad Hidrica

Este nivel refleja el ejercicio de los actores involucrados con la gestion
del agua y se debe organizar en cinco lineas clave:

Provision de agua potable y saneamiento en niveles aceptables, tanto a
los servicios urbanos como rurales.

Uso productivo del agua en diversos sectores como la agricultura, la
industria, la mineria y la produccion de energia (formas de
aprovechamiento sostenible).

Proteccion frente a eventos extremos, asegurando a las comunidades.

Optimizacion de los servicios ecosistémicos.
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Gobernanza efectiva y resolucion de conflictos, promoviendo la

colaboracién y el entendimiento entre los distintos actores.

Figura 22

Lineas de accion propuesta en seguridad hidrica.

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

UsO PRODUCTIVO

PROTECCION CONTRAEVENTOS |
EXTREMOS

PROTECCION Y CONSERVACION

Nota. Elaboracién propia y ANA (2023).
4.1.3.6. Integracion gobierno, gobernabilidad y gobernanza.

La integracion de los tres pilares fundamentales en la gestion del
recurso hidrico gobierno-gobernabilidad-gobernanza, tal como se representa
en la figura 22, tiene como finalidad principal consolidar un enfoque
participativo de gobernabilidad y gobernanza en la cuenca del Chancay —
Lambayeque.

Desde el componente gubernamental, En Perula la administracion
del agua, se rige por el marco legal establecido en la Ley de Recursos
Hidricos N° 29338, respaldada por su reglamento aprobado mediante el
Decreto Supremo N° 001-2010-AG. A esto se suma el marco normativo
especifico para operadores de infraestructura hidraulica, anteriormente
regulado por la Resolucion Jefatural N° 892-2011-ANA y posteriormente
actualizada con la Resolucion Jefatural N° 327-2018-ANA. Asimismo, la Ley
N° 30157 sobre organizaciones de usuarios de agua y sus reglamentos
(Decretos Supremos N° 005-2015 y N° 017-2017-MINAGRI), junto con la
Resolucién Jefatural N° 041-2018-ANA, conforman la base juridica para la
gestion y regulacion del recurso.

En cuanto a la gobernabilidad, se reconoce la existencia de un
sistema institucional robusto respaldado por este andamiaje legal. La
Autoridad Nacional del Agua (ANA), entidad adscrita al Ministerio de
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Agricultura y Riego (MINAGRI), lidera los procesos de planificacion vy
regulacion técnica, promoviendo politicas alineadas con la GIRH. La ANA no
solo posee personeria juridica, sino también atribuciones normativas,
administrativas y sancionadoras, lo que le permite implementar acciones
correctivas como multas, clausuras, suspensiones e inmovilizaciones. La
gobernabilidad, en este contexto, implica el fortalecimiento continuo de
capacidades institucionales para garantizar el cumplimiento efectivo de sus
funciones, especialmente en contextos territoriales como la cuenca Chancay
— Lambayeque.

Por su parte, la gobernanza se concibe como una categoria
integradora que articula tanto el marco normativo-legal (gobierno) como el
institucional (gobernabilidad), reconociendo, sin embargo, que su eficacia
depende del involucramiento activo de multiples actores sociales. Estos se
agrupan en cuatro niveles: quienes definen politicas publicas sobre agua y
desarrollo; quienes gestionan su uso de manera integral y multisectorial;
quienes representan la demanda del recurso; y aquellos dedicados a la
generacion de conocimiento ambiental y proyecciones a futuro.

El interés por la gobernanza del agua trasciende las fronteras
nacionales. La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) advierte que, para 2050, la demanda global de agua podria
incrementarse en un 55%, mientras que actualmente cerca del 40% de la
poblacion mundial vive en cuencas con altos niveles de estrés hidrico
(OCDE, 2021). Para enfrentar este panorama, dicha organizacion propone
un conjunto de doce principios orientados a garantizar eficiencia, eficacia,
capacidad institucional y participacion inclusiva en la gestion del agua. Estos
principios sirven como base para evaluar progresos e implementar
propuestas adaptadas al contexto de la cuenca Chancay — Lambayeque.
Estos principios de gobernanza se fundamentan en la existencia de marcos
institucionales claros, participacion efectiva, justicia accesible, transparencia,

rendicion de cuentas e inclusion de sectores vulnerables.
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Figura 23

Esquema de gobernanza en la Cuenca Chancay — Lambayeque.

Sistema Institucional Sistema fisico y socioeconoémico

Gobernanza

Gobernabilidad (actores sociales
y econémicos)

Gobierno y gobernabilidad
competencias — actores
sociales

Capacidades gobierno —
cumplir funciones

Nota. Elaboracion propia.

4.1.3.7. Gestion sostenible en la cuenca Chancay Lambayeque

La gestion de la cuenca del rio Chancay, implica la planificacion y
administracion de los recursos naturales y humanos en una region delimitada
por el sistema de drenaje de unrio y sus afluentes, la gestion debe considerar

varios aspectos clave:

1. Conservacion de la biodiversidad: Proteger las especies de flora y
fauna nativas, muchas de las cuales estan en peligro de extincion o son
endémicas. Esto incluye la implementacibn de programas de
conservacion y restauracion de habitats.

2. Control de la erosion y manejo de suelos: Implementar practicas
agricolas sostenibles y técnicas de reforestacion para prevenir la erosion
del suelo y mantener la calidad del agua.

3. Manejo de recursos hidricos: Asegurar el uso sostenible del agua para
consumo humano, agricola e industrial, y mantener la calidad del agua
mediante la reduccion de la contaminacion y la gestion de residuos.

4. Desarrollo sostenible: Promover actividades econdmicas que no
comprometan la salud del ecosistema, como la agricultura organica, el

ecoturismo y la pesca sostenible.
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10.

11.

Participacion comunitaria: Involucrar a las comunidades locales en la
toma de decisiones y en la implementacion de practicas de gestion
sostenible, asegurando que sus necesidades y conocimientos
tradicionales sean considerados.

Monitoreo y evaluacion: Realizar estudios continuos para evaluar el
estado de los recursos naturales y la efectividad de las medidas de gestion
implementadas, ajustando las estrategias segun sea necesario.
Evaluacion de recursos hidricos: Determinar la oferta de agua,
caracteristicas de las fuentes naturales, y demandas de agua para usos
poblacionales y productivos.

Proteccion ambiental: Implementar medidas para proteger cabeceras de
cuenca y prevenir la pérdida de biodiversidad.

Monitoreo climético: Analizar variables climatolégicas como
precipitacion, temperatura, humedad, y velocidad del viento para entender
su impacto en la cuenca.

Infraestructura y accesibilidad: Mejorar vias de comunicacién y acceso
a areas de la cuenca para facilitar la gestién y monitoreo.

Educacion y capacitacion: Fomentar la participacion comunitaria y la
educaciéon ambiental para promover la conservacion y uso responsable

de los recursos.

Estas acciones buscan armonizar el desarrollo econémico con la

conservacion ambiental, asegurando la sostenibilidad de los recursos

hidricos y naturales en la cuenca Chancay Lambayeque.

4.1.3.8. Procesos desarrollados en el plan de gestion de los recursos

hidricos de la cuenca (PGRHC)

Primera fase:
Identificar y cuantificar los actores involucrados en la cuenca.
Conformacion de grupos de trabajo con los involucrados.
Plan participativo y comunicaciéon con los involucrados.

Recopilacion y procesamiento de la informacion.
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Segunda fase

Evaluacion de logros

Diagnastico y analisis situacional existente.

Vision y escenario a corto y mediano plazo.

Definicion de objetivos (generales y especificos) e indicadores
Determinacion de las brechas a corto, mediano y largo plazo
Identificar y caracterizar el cierre de brechas.

Analisis de los efectos intervenidas

Priorizacién de las intervenciones

Validacion técnica

Mecanismos para financiamiento.

Evaluacion integral estratégica.

Tercera fase

Implementacion del PGRHC.

Elaboracion y evaluacion del Plan de monitoreo del PGRHC.

4.1.3.9. Recomendaciones para la conservacion

Las recomendaciones para la conservacion en la cuenca Chancay

Lambayeque son:

1)

2)

3)

4)

Proteccion de Ecosistemas: Implementar medidas de proteccién en
las cabeceras de cuenca y areas criticas para conservar los
ecosistemas y la biodiversidad.

Reforestacion y Restauracion: Promover la reforestacion con
especies nativas y la restauracion de areas degradadas para mejorar
la cobertura vegetal y prevenir la erosién del suelo.

Manejo Sostenible de Recursos: Fomentar practicas agricolas y
ganaderas sostenibles que reduzcan el impacto ambiental y mejoren
la calidad del suelo y del agua.

Control de Contaminacion: Establecer sistemas de tratamiento de
aguas residuales y manejo adecuado de desechos solidos para reducir

la contaminacion de los cuerpos de agua.
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5) Educacioén y Sensibilizaciéon: Desarrollar programas de educacion
ambiental para las comunidades locales, promoviendo la importancia
de la conservacion y el uso sostenible de los recursos naturales.

6) Monitoreo y Evaluaciéon: Implementar un sistema de monitoreo
continuo de la calidad del agua, la biodiversidad y otros indicadores
ambientales para evaluar la efectividad de las medidas de
conservacion y ajuste de estrategias segun necesidad.

7) Participacion Comunitaria: Involucrar a las comunidades locales en
la planificacion y ejecucion de proyectos de conservacion, asegurando
gue sus conocimientos y necesidades sean considerados.

8) Investigacion y Desarrollo: Fomentar la investigacion cientifica para
mejorar el conocimiento sobre los ecosistemas de la cuenca y
desarrollar nuevas tecnologias y practicas de conservacion.

9) Politicas y Regulaciones: Fortalecer las politicas y regulaciones
ambientales para proteger los recursos naturales y promover el
cumplimiento de las normativas existentes.

10)Uso Eficiente del Agua: Promover el uso eficiente y racional del agua
en todas las actividades, incluyendo la agricultura, la industria y el
consumo domeéstico, para asegurar la disponibilidad del recurso a
largo plazo.

11)Estudios Continuos: Realizar estudios frecuentes y permanentes
para evaluar la variabilidad y evolucion de especies y los cambios
climaticos en cada zona.

12)Valor Bioecoldgico: Asignar un valor bioecolégico a los diversos
habitats intactos y alterados, especialmente aquellos con especies
amenazadas y endémicas.

13)Estudios Complementarios: Incluir estudios de entomologicos y de
hidrobiologia (peces, macroinvertebrados, fitoplancton y zooplancton)
como indicadores de calidad de aguas.

14)Presion de Caza y Densidad Poblacional: Realizar estudios
detallados sobre caza, densidad poblacional de la fauna silvestre para
determinar el impacto y elaborar programas de manejo con

participacion active comunitaria.
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15)Observacion de Animales: Aumentar las horas de trabajo en campo
y repetir las visitas varias veces para observar animales, considerando
sus comportamientos y horarios especificos.

16)Proteccién de Habitats: Implementar medidas para proteger los
habitats criticos, como los bosques de Polylepis y las areas de
vegetacion riberefia.

17)Control de Especies Invasoras: Monitorear y controlar la expansion
de especies exéticas invasoras que puedan afectar la biodiversidad

nativa.

4.1.3.10. Sostenibilidad de la cuenca CH-L

Los ecosistemas presentes en una cuenca constituyen sistemas
complejos de interaccién ecoldgica que, en la actualidad, enfrentan un
acelerado proceso de pérdida de biodiversidad, producto principalmente de
la explotacion intensiva e insostenible de los recursos naturales. Esta
presion antropica —asociada a actividades como la agricultura, ganaderia,
mineria, generacion de energia, e industria— altera tanto la estructura como
el funcionamiento ecologico del sistema. Los rios, como elementos
integradores del paisaje, conectan multiples procesos ambientales,
consolidando asi los vinculos entre los ecosistemas acuéticos y terrestres.

La biodiversidad, producto muchos afios de evolucion mediante
procesos naturales y modificada progresivamente por la accion humana, se
manifiesta en funcidn de las condiciones ambientales predominantes, como
la geologia, hidrologia, quimica del suelo y clima. La vegetacion, en
particular, responde a estas variables —especialmente a la disponibilidad
de agua y nutrientes— y, a su vez, modifica el entorno en el que se
desarrolla. Esta cumple un rol central en los ecosistemas por multiples
razones: (a) constituye la base trofica de los ecosistemas terrestres y fuente
de recursos fitoterapéuticos; (b) protege los suelos frente a la erosién; (c)
actia como un bioindicador de la calidad ambiental; (d) proporciona
alimento, cobertura y habitat a la fauna silvestre; (e) regula el régimen
hidrico mediante especies que almacenan agua como esponjas; (f)
contribuye a mantener la fertilidad edéfica; (g) mejora la calidad del aire

mediante la produccion de oxigeno; (h) enriquece los cuerpos de agua con
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materia organica; (i) estabiliza la temperatura del agua, generando sombra
y permitiendo la supervivencia de especies adaptadas a condiciones
térmicas especificas y (j) ejerce una funcion protectora del sistema acuético
al actuar como filtro de sedimentos, nutrientes y contaminantes. La
deforestacion indiscriminada, por tanto, compromete gravemente estos
servicios ecosistémicos, incrementando fenédmenos como el agotamiento
de fuentes hidricas (manantiales, pozos, ojos de agua) y la erosion edlica
por la pérdida de barreras naturales contra el viento.

Desde la éptica de la conservacion, la flora y la fauna no solo son
fundamentales por su valor ecologico intrinseco, sino también por su
contribuciéon directa a la seguridad alimentaria y a los medios de vida
sostenibles para las comunidades humanas. Cada organismo cumple una
funcion especifica dentro del ecosistema —denominada nicho ecolégico—
y la existencia de multiples especies con funciones similares (redundancia
funcional) permite mantener la estabilidad del sistema ante perturbaciones.
En este sentido, la extincion de una especie, ya sea por causas
antropogénicas 0 variaciones ambientales, puede ser parcialmente
compensada si existen especies capaces de asumir roles funcionales
semejantes. Sin embargo, la eliminaciéon abrupta de organismos clave
puede generar desequilibrios ecologicos severos, comprometiendo la

integridad y resiliencia de los ecosistemas.

4.1.3.11. Disponibilidad hidrica en el Perd y en la Cuenca Chancay -
Lambayeque

En el contexto peruano, la gestion del recurso hidrico se fundamenta
en el balance entre la oferta y la demanda de agua. En este marco, la cuenca
del Chancay—Lambayeque presenta condiciones de disponibilidad hidrica.
Como parametro referencial para evaluar dicha disponibilidad, se
consideraron los aportes de Malin Falkenmark quien sostiene que, para
garantizar condiciones adecuadas de vida, salud y necesidades humanas
basicas satisfechas, se requieren 36.5 m3 por habitante al afio, mientras que
las actividades econdémicas demandan entre 180 y 730 m3/hab-afio, esto
refuerza lo manifestado por la OCDE (2021).
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El mismo autor también lo considera al Peru en el puesto 17 de un
total de 180 paises en cuanto a disponibilidad hidrica per capita, con un
volumen estimado de 74,546 md/hab/afio. No obstante, si se considera
Gnicamente la vertiente del Pacifico, el pais desciende al puesto 129, con
apenas 2,093 ms3/hab/afio. Esta disparidad evidencia una problematica
(structural) en la gestion territorial del agua. El modelo de gestion propuesto
en este contexto se enfoca en analizar el marco normativo e institucional
vigente desde una perspectiva de gobernabilidad, entendida como la
capacidad de los tomadores de decisiones para ejecutar politicas publicas
disefiadas a nivel nacional. Ello exige un enfoque eficiente, eficaz,
participativo e integrador, considerando las dimensiones politica, social,
econOmica y ambiental como pilares fundamentals.

La Ley N° 29338, vigente en el pais, promueve la gestion integral del
recurso hidrico, establece como eje de intervencion el ambito de la cuenca
hidrografica. Esta gestion debe incluir enfoques sectoriales, intersectoriales,
manejo integral de cuencas, administracion de recursos naturales y la gestion
ambiental, siguiendo los niveles jerarquicos.

En concordancia con el articulo 97° de la Ley de Recursos Hidricos,
gue exige armonizar oferta y demanda en la planificacién hidrica, la cuenca
Chancay-Lambayeque cuenta con diversas entidades encargadas de

implementar y consolidar la gobernabilidad (Figura 24).

Figura 24

Instituciones de gestion del recurso hidrico en la Cuenca Chancay —

Lambayeque.
NIVEL CENTRAL NIVEL DESCENTRALIZADO NIVEL OPERATIVO
Autoridad administrativa del Proyecto Especial OIlmos
Autoridad Nacional agua (AAA) Tinajones (PEQOT) -
del agua (ANA) Operador de infraestructura
Administracion local del agua hidraulica mayor
(ALA)
Consejo directivo y Consejo de recursos hidricos Junta de usuarios (JUCHL) —
jefatura Operador de infraestructura

hidraulica menor.

Nota. ANA (2023).
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Se establecen politicas y medidas publicas a nivel nacional. En este
contexto, se ha conformado la Autoridad Nacional del Agua (ANA), la cual
ejerce funciones rectoras y normativas. Esta institucién coordina con catorce
Autoridades Administrativas del Agua, organizadas por unidades
hidrogréaficas cercanas. La cuenca CH-L adscrita a la unidad Jequetepeque
Zarumilla, abarcando territorios de: La Libertad, Lambayeque, Piura y
Tumbes, con un area de influencia de 62,151km?, representando el 4.8% del
territorio nacional.

A nivel descentralizado, la Administracion Local del Agua Chancay—
Lambayeque gestiona el recurso en siete provincias: cuatro pertenecientes a
Cajamarca y tres a Lambayeque. Esta unidad abarca zonas altas, medias y
bajas de la cuenca, bajo un esquema de regulacién parcial. Asimismo, el
Consejo de Recursos Hidricos de Cuenca (CRHC), ejerce funciones de
Secretaria Técnica, siendo responsable en la elaboracion del Plan de
Aprovechamiento de Disponibilidad Hidricas (PADH), instrumento
fundamental para planificar el uso multisectorial del agua. Sin embargo, se
ha identificado que los aportes del PADH no se integran adecuadamente en
los procesos de toma de decisiones, lo que revela un déficit institucional y de
gobernabilidad hidrica.

En el nivel operativo, intervienen los actores que gestionan
directamente los sistemas hidraulicos mayor y menor. EI PEOT, asigna
voliumenes de agua a la JUCHL, institucion que, a su vez, asume funciones
de recepcidn, distribucion y facturacion del recurso. No obstante, se observan
debilidades estructurales tanto en la dependencia jerarquica como en la
ejecucion funcional, ya que las entidades tienden a actuar de manera aislada,
priorizando criterios técnicos sin una articulacion institucional clara. Esta
desconexion genera conflictos sociales y desarticulacion organizacional.

A pesar de los esfuerzos institucionales, la gestion del agua enfrenta
desafios criticos. Entre los méas relevantes se encuentran: la escasa
informacion técnica precisa, el desconocimiento real de la demanda de agua,
la baja participacion social, el uso ineficiente del recurso y una
institucionalidad débil, desintegrada y con escasa capacidad de aplicar de

forma efectiva el marco legal vigente.
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4.1.4. Alternativas relevantes para la cuenca Chancay - Lambayeque

Nuestro andlisis abarca el desarrollo de infraestructura natural y
antropogénica, considerando tanto los aspectos hidroldgicos e hidraulicos.
Nos enfocamos en alternativas que son relevantes para el sistema Chancay-
Lambayeque:

Se propone el disefio y la implementacion de un sistema de monitoreo
hidrometeoroldgico automatizada. Esto, a su vez, mejoraria la calibracion y
validacion de los modelos de generacion de eventos climaticos e hidrolégicos.

Es fundamental la recoleccion y el procesamiento de datos digitles —
espaciales (Esquema Hidraulico Chancay Lambayeque), para optimizar el
analisis del riesgo de inundacién y que permitira estimar las posibles pérdidas
econOmicas asociadas a dicho riesgo (Anexo 11).

Se propone el disefio de nuevas medidas de operacién que optimicen la
gestion del embalse de Tinajones y otras de infraestructuras, considerando
tanto situaciones de normalidad como de sequia y afios himedos, integrando
un modelo de prondstico estacional. Esto contribuiria a la gestion en los
embalses en periodos de sequia recurrentes durante eventos criticos de
inundacion. A tal sentido, se sugiere explorar una estrategia multianual que
potencie el uso en su conjunto de las aguas superficiales y subterraneas,
favoreciendo la recarga de acuiferos en los periodos hiumedos y la explotacion
racional de aguas subterraneas en épocas de sequia.

Es necesario mejorar la eficiencia en el riego y eleccion de cultivos. El
manejo actual del cultivo y el riego en Chancay-Lambayeque pueden
optimizarse, mediante la implementacion de un sistema de riego localizado o
la aplicacidbn de estrategias para riego deficitario. Esto contribuye a la
reduccion de necesidades hidricas y la vulnerabilidad del modelo productivo
ante el cambio climatico. En general, la mejora en la eficiencia del uso del
agua se considera una medida altamente efectiva y rentable.

También es imprescindible mejorar las efciencias en los sistemas de
distribucion y adoptando nuevos sistemas de riego. Actualmente, las pérdidas
en conduccién y distribucion en los canales de riego alcanzan
aproximadamente un 60%, incrementandoce de esta manera la demanda de

agua para satisfacer las necesidades de los cultivos. Optimizando el sistema
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de distribucion se incrementa la confiabilidad y robustez del mismo,
permitiendo satisfacer las demandas acresentadas de riego en el contexto del
cambio climético.

Se debe mejorar el analisis costo-beneficio asociado a las mejoras en la
infraestructura natural. A menudo, la falta de datos dificulta la estimacion
precisa de los costos de oportunidad, asi como los beneficios que podrian

derivarse de ellas directamente.

Las opciones de gestion en la cuenca CH-L contemplan iniciativas
de infraestructura, como construir represas (Cumbil, Santa Cruz, Catache)
para almacenar agua y prevenir inundaciones, asi como rehabilitar las
lagunas ya existentes. Ademas, se sugieren tacticas como la reforestacion
de quebradas para reducir riesgos, la utilizacibn mas eficaz de aguas
subterraneas y la organizacion y racionalizacion del uso del agua con

multiples propdsitos.

Construccion de nuevas represas: En una reunion multisectorial ampliada,
el ANA sugiere la creacion de tres presas en el sector medio de la cuenca.
v" Cumbil (El Potrero): con capacidad entre 15y 20 MMC.

v/ Catache: con capacidad entre 50 a 60 MMC.

v' Santa Cruz: con capacidad entre 50 a 70 MMC.

Optimizacion y expansion de las lagunas: Con el Unico propésito de
incrementar la capacidad de almacenamiento de las lagunas actuales en la
zona alta, como Vichaycocha, Quiles y Bafos, mediante obras de
rehabilitacion o expansion.

Utilizacion de aguas subterraneas: se le considera una alternativa rentable
para cubrir la necesidad hidrica en el valle Ch-L.

Alternativas para la preservacion y gestion

» Reforestacion: Es necesario reforestar las quebradas de Palo Blanco,
Monteria y Majin, asi como la cuenca en su sector medio para reducir los
efectos del Fendmeno del Nifio y controlar las inundaciones.

* Organizacion del sistema hidrico: Se optimiza el empleo de este recurso
para distintos fines, considerando lo que se requiere y lo que esta disponible,
con la finalidad de salvaguardar los ecosistemas y su sostenibilidad.
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4.2. Discusiones

Dentro del objetivo general el andlisis se centrd en el desarrollo de
la infraestructura natural y antropogénica considerandose tantos aspectos
hidrolégicos e hidraulicos en la optimizacion en el manejo sostenible de los
recursos hidricos en la cuenca CH-L, la misma que tiene una administracion
fluvial dinAmica respondiendo a la ingenieria y al progreso sostenible con
biofisicas y sociales.

4.2.1. En el primer objetivo especifico, en el diagndstico de la
problematica en el manejo de los recursos hidricos de la cuenca CH-L, entre
sus resultados obtenidos se observa: el aporte anual del recurso hidrico en
220.17MMC, en toda su extension de la cuenca (5702 Km?) abarca regiones
de Cajamarca y Lambayeque, incluye una sierra con fuentes de agua y
afluentes y valles costeros con alta demanda hidrica, la cuenca enfrenta
dificultades como contaminaciéon del agua (aguas residuales, mineria,
actividades agricolas), escasez de agua (sequias y variabilidad estacional),
erosion y depositacion de sedimentos (practicas en zonas altas,
deforestacion), falta de infraestructura, deficiente administracion y operacion
deficiente, datos que son comparados con Martinez, A. (2021) en su trabajo
de investigacion titulada “Gobernanza del agua en México como un desafio
nacional”, quién concluyé México esta muy lejos de alcanzar la seguridad
hidrica debido a un marco institucional inadecuado y la desigualdad en la
distribucion del agua, con estos resultados; se afirma que el Perua tiene un
sistema de riego deficitario y no se implementa acciones de conservacion de
nuestro recurso y es responsabilidad del consejo de recursos hidricos de la
cuenca Chancay Lambayeque. Lim, H. (2022) nos refrenda que las
polaridades analiticas y sistémicas son interdependientes de la gestion del
recurso hidrico, siendo crucial su integracion para efectivizar el manejo del
agua, del mismo modo el INGEMMET (2024) indica que el fenomeno de El
Nifio agrava los peligros naturales de la cuenca CH-L. También se encontré
a Rodriguez, R. (2021) en su tesis titulada “Andlisis de la calidad del agua en
los rios de la cuenca Chancay” concluye que ... “la calidad de sus cuerpos

de agua son afectados por la intervencion antropica como los procesos de
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meteorizacidn en las partes altas de la Cuenca...”, con estos resultados
podemos afirmar que la cuenca se estaria degradando progresivamente,
afectando la calidad de sus aguas y proliferando la sedimentacion. Sarapatka
(2024) en su definicion de erosion y depositacion, se indica... “Estos suceden
debido a procesos geoldgicos y que varian las margenes de los rios por el
transporte de sedimentos”.

4.2.2. En el segundo objetivo en la consideracion de los criterios técnicos
hidrolégicos e hidraulicos en la cuenca CH-L, dentro de los resultados; en la
figura 5 se observa el grafico de la divisibn geografica sectorial por
comisiones de regantes de la Junta de Usuarios Chancay Lambayeque
(JUCHL) y en la Tabla 3 se muestran la red de estaciones hidrologicas y
pluviométricas de la CCHL como muestra de organizacion para las 120 mil
Ha bajo riego y proyectados como escenarios futuros al 2030 y 2050 por un
modelo WEAP para el incremento de nuevas areas, mejorar la eficiencia,
plantear nuevos embalses y mayor explotacion de aguas subterraneas. De
La Cruz, S. et al. 2022 y Moreira, et al. 2020 destacan la importancia de la
cuenca, pero existe una "desconexion" en la gestion hidrica, dado que las
areas de Cajamarca no estan representadas en el Consejo de Recursos
Hidricos de Cuenca (CRHC), a pesar de su contribucion al riego en
Lambayeque, esto se relaciona con la probleméatica de México (Martinez, A.,
Dominguez, E., Altamirano, M. 2021) limitando la seguridad hidrica y
desigualdad en la distribucién del agua. Del mismo modo Aquino, P. (2020)
indica que se debe mantener la calidad del agua. En la Cuenca del rio
Chancay Lambayeque, una gestion adecuada del agua es fundamental para
garantizar el suministro necesario para diversas actividades econémicas; asi,
como para la preservacion de este recurso vital. En la opinion de Mufioz, J.
(2021) destaca a Dourojeanni en el pasado indicando, el proceso de toma de
decisiones es participativo, se puede considerar al sistema la orientacion
hacia el desarrollo sostenible. Este andlisis se centra en las instituciones
encargadas en el manejo del agua en la Cuenca del Chancay como caso de
estudio para evaluar su evolucion. Es prematuro juzgar la institucionalidad,;
no obstante, se logran identificar ciertas limitaciones que a futuro se iran

corrigiendo y concordando con la opinion de Tejada, H. (2020), los eventos
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del fendbmeno El Nifio ha producido desbordes del rio Chancay, que
inundaron grandes extensiones de cultivos en Chongoyape, impactando
negativamente en la agricultura, las viviendas, las obras de drenaje y riego,
la infraestructura vial y en la infraestructura mayor (PEOT), guardando
relacion con los datos hidroldgicos presentados en el Anexo 2. Cumpliendo
con el mismo objetivo, los resultados obtenidos en el aspecto hidraulico se
tiene las inversiones que conlleva al mantenimiento del desarenador
desaguadero como el canal Taymi que supera los 15 millones de soles por
temporada, (16,900 m?® de sedimentos) asegurando la operatividad y
funcionabilidad del sistema. Adicionalmente, se requiere 1'200,000 nuevos
soles para desarenar el canal Taymi a lo largo de los 48 Km., segin su
importancia hidraulica lo comparamos con Delgado, J. (2019), en su trabajo
de investigacion titulado “Analisis de la Infraestructura hidraulica del sistema
Chancay - Lambayeque y su impacto en la ecoeficiencia y hella hidrica de la
produccion agricola” quién concluye que las areas bajo riego y volumenes
hidricos en la cuenca CH-L existen pérdidas en la distribucion y aplicacion
atribuibles a estado de la infraestructura hidraulica, subrayando la
optimizacion y adopcion de nuevas tecnologias para sumar eficiencias. Estos
resultados evidencian el encarecimiento en la operacion y mantenimiento de
la infraestructura mayor y menor del sistema regulado y no regulado de la
infraestructura hidraulica en el valle. Del mismo modo en la modelacion
hidraulica efectuada bajo un régimen de flujo permanente y las condiciones
del rio Chancay en los escenarios proyectados no resultan favorable
actualmente, este comportamiento se muestra con los caudales que las
subcuencas aportan desde la zona media hasta la parte baja del rio (Anexo
2 y 3). Llontop, M. (2023) describe esta variabilidad de retos como
oportunidades a tener en cuenta en el norte peruano, otro aspecto relevante,
se observa en los perfiles de flujo que el rio alcanza velocidades elevadas en
ambas margenes provocando erosion y depositacion definidos teoricamente
por Sarapatka (2024). Los resultados del modelo de transporte de
sedimentos indican que las secciones con acumulacion superan los tres
metros de altura, mientras que las zonas con socavacion alcanzan
profundidades superiores a los cuatro metros. Estas condiciones se localizan

principalmente en el tramo inferior del rio Chancay, lo que evidencia una
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variabilidad hidrodinamica influenciada por el caudal (Anexo 5) y la
granulometria. Se estima que las secciones afectadas por socavacion varian
entre 2 y 5 metros aproximadamente (HEC HMS), permitiendo identificar los
tramos del rio mas vulnerables a procesos de erosidon que podrian
comprometer las estructuras hidraulicas proyectadas y determinar procesos
de degradacion del cauce. Esta informacion contribuye a prever los posibles
cambios morfoldgicos del rio y que en la subcuenca Racarumi, en el analisis
de sedimentacion se muestra el mayor rango de sedimentos entre 36. 65 y
2.56 Tn/ha., que para Burga, J. (2023), se necesitAndose medidas de

ingenieria para manejar la erosion y sedimentacion.

4.2.3. Segun el tercer objetivo especifico en la implementacién de
medidas de gestion integral de los recursos hidricos en la cuenca CH-L, en
los resultados propuestos se considera 6 enfoques (fig. 20): la GIRH,
Seguridad hidrica, Infraestructura natural, adaptacion al cambio climatico,
interculturalidad y género, aspectos considerados imprescindibles y de
interés en los involucrados. En lo referente a la seguridad hidrica, se
considero al uso actual del suelo (suelos eriazos) , calidad de los cuerpos de
agua (presencia de metales pesados y coliformes) que a la fecha no se
tomaron medidas de proteccion, Los riesgos y cambio climatico (fenbmenos
meteoroldgicos extremos como El Nifio), las prevenciones no establecidas,
entre otros, datos que son comparados con Moreira, et al. (2020), en su
estudio “Gestion integrada de la cuenca hidrografica Lajeado Amarelo en
Mato Grosso do Sul, Brasil” con resultados sistémicos (tedricos y técnicos)
también se considero el uso del suelo, sus impactos y la conservacion de la
cuenca, con estos resultados se afirma que es fundamental implementar las
alternativas del plan de gestion para asegurar la seguridad hidrica como
refrenda Garcia, R. et al. (2020) y Zerga, B. (2025), asumiendo algunos retos
vinculados a la GIRH (Becerril, H. 2020), no obstante contar con un liderazgo
y participacion efectiva (Chow, L. et al. 2022), asumiendo una perspectiva de
gobernabilidad (Mufidz, J. 2021). Para el modelo de gestion; esta
investigacion, incorpora evaluaciones técnicas de expertos “Delphi” descritas
por Mir6, M. (2025) y Hasson (2025) enfatizando la importancia de

implementar un modelo de gobernanza del agua como lo indica Chavez, S.
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(2021). También es necesario definir el espacio fisico para las acciones de
gestion y gobernabilidad e identificar a los actores clave involucrados
promoviendo procesos participativos de toma de decisiones en nueve fases:
identificacion de actores, definicion de criterios, diagnostico de problemas,
establecimiento de objetivos, delimitacion del area comparativa,
reconocimiento de restricciones, soluciones alternativas, creacion de
estrategias y generacion de programas; fortaleciendo la toma de decisiones
qgue integra dimensiones politicas, institucionales, legales y normativas,
adoptando la experiencia en México (Becerril, H. (2020); Guzman, L., 2020),
tomando en cuenta los factores segun Rodriguez, R. (2021) como el
desarrollo social, la expansion econdémica, el cambio climatico, la
preservacion de la calidad del agua, la contaminacion ambiental, los
ecosistemas marinos, la seguridad alimentaria y el libre comercio que
contribuyen a este marco de la GIRH. Si fomentamos el manejo y desarrollo
coordinado del agua y los recursos naturales, alcanzaremos un desarrollo
sostenible para el pais y preservacion de los ecosistemas. Mufioz, J. (2021)
en su investigacion titulada “Gestion integrada de recursos hidricos y
gobernanza” propone, fortalecer la capacidad de respuesta de los gestores
del agua mediante un enfoque resiliente de toma de decisiones, esta vision
integrara dimensiones clave del sistema politico, la estructura institucional, el
marco legal y normativo, asi como los actores relacionados con el uso del
agua, podemos afirmar que los procesos de participacion y gobernanza no
deben limitarse Unicamente al ambito local, en la cuenca Chancay -
Lambayeque los actores politicos y los grupos de interés se limitan a formular
politicas que orienten la actuacion de las instituciones subordinadas y es
fundamental revisar las politicas gubernamentales sobre la gestion de
cuencas hidrograficas desde sus fundamentos cientificos y se tiene que
considerar las regulaciones, contribuciones e interconexiones existentes
entre los distintos sectores sean claramente visibles. Una de las metas es
incorporar una vision integral (Anexo 9) en la politica de gobernanza del
agua, cuyas decisiones se dirijan hacia un desarrollo sostenible segun Lim
et al. (2022). Este desarrollo deberia maximizar los beneficios econdmicos
derivados de la gestién de la cuenca y garantizar la sostenibilidad a largo

plazo de los sistemas naturales y cumplir con los objetivos de mitigacion del
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cambio climatico (Liu et al., 2022), con un régimen de gobernanza efectivo
mejorando la fluidez de la comunicacién entre los actores involucrados con

asignacion de responsabilidades definidas.

4.2.4. Segun el cuarto objetivo en proponer mejoras en el
aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos de la cuenca CH-L,
cuyos resultados se muestra en las alternativas planteadas relevantes en
el sistema Chancay Lambayeque como: el monitoreo, procesamiento de
datos digitales, optimizacion de la infraestructura, nuevos sistemas de
riego, construccion de nuevas represas, expansion de cuerpos de agua,
uso de aguas subterraneas sostenibles entre otras datos comparados con
Garcia, R. et al. (2020) en su articulo “Gestién integrada de cuencas
hidrograficas en Cuba: caso cuenca San Juan” que se analizé los sub
programas de trabajos y logros alcanzados en las politicas de la GIRH el cual
no tuvo resultado favorables en su pais debido a la falta de participacion e
inclusion de los involucrados, sin embargo podemos afirmar dentro de
nuestra realidad, que las alternativas propuestas son factibles y necesarias
porque existen espacios fisicos-geograficos muy bien definidos para la
construccion de nuevas represas, expansion de lagunas y en cierta media
la explotacion controlada de las aguas subterraneas. Onencan, M. et al.
(2019); He & James, (2021); Tang, X. y Adesina, A. (2022), en concordancia
indican que, para la GIRH se plantea un modelo de gestion que vincula el
desarrollo sostenible y la equidad en el ambito de la cuenca. Por otra parte
Tola, S. y Shetty, A. (2021); Liu et al. (2022), son conscientes que las
actividades humanas son pate degradante del cambio climatico y
alteraciones del suelo y agua, esta version es fundamentado por su
importancia Gavrilescu, M. (2021) y su creciente déficit en la seguridad
alimentaria y ambiental muy bien definidos por Cerecedo, M. (2021). La
OECD (2021), establece que el Pera (Ley 29338) regula el uso y gestion
integrada del recurso hidrico, en la realidad no se aplica, o en todo caso
segun conveniencia se le considera y favorece a conveniencia por aspectos
econdmicos, politicos y sociales discriminatorios; generando una crisis en la

gestion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

Se analiz6 los criterios hidroldgicos e hidraulicos con fines de mejorar
la implementacion de gestion para el aprovechamiento sostenible de los
recursos hidricos en la Cuenca Chancay Lambayeque.

5.1.1. Dentro del diagndstico indicaremos que la cuenca constituye un
proceso complejo de construccion de consensos entre los diversos sectores,
donde se ponderan los intereses de todos los involucrados, resulta
indispensable promover investigaciones y experimentos que permitan

identificar y comprender los factores causantes de efectos externos.

5.1.2.  En el estudio de los criterios técnicos de los recursos hidricos en la
cuenca Chancay — Lambayeque revela que, el canal Taymi inicia en el
reservorio Tinajones con capacidad de 65 m3/s y finalizando con 25 m3/s
hasta los partidores ubicados aguas abajo (Anexo 11) en una Longitud de
48.8 Km representando una eficiencia de conduccion del 35% vy los valores
de la eficiencia de la infraestructura de distribucion se atribuyen a factores
como filtraciones, evaporacion, sustracciones no autorizadas y deficiencias
operativas. Desde la bocatoma Raca Rumi en el canal derivador recibe
minimas pérdidas. La infraestructura secundaria de distribucion alcanzan el
28% entre las comisiones, de las cuales las empresas Agroindustriales de
Pucala, Pomalca y Tuman registran un mayor consumo de agua
evidenciadose en su sistema tradicional de aplicacion. El modelo hidrolégico
del rio Chancay, utilizando HEC-RAS, muestra condiciones subodptimas, con
altos niveles y velocidades de agua, el analisis del transporte de sedimentos
indica que las secciones afectadas pueden superar los 3m y la socavacion
4m (2.56 y 36.65 Tn/ha). Para 2030, las instituciones y organizaciones de la
cuenca estaran solidamente establecidas, ayudar a cumplir 85% de las
demandas sectoriales y mejorar 5% la eficiencia del uso del agua,
preservando ecosistemas y fortalecer resiliencia ante eventos climaticos.
Para 2050, la gestion del agua en Chancay-Lambayeque tiene como objetivo

garantizar la seguridad hidrica, satisfacer las necesidades de la poblacion,
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la produccion y el medio ambiente, con criterios de evaluacion, participacion,

rendicion de cuentas y eficiencia.

5.1.3. Enlaimplementacion de medidas integrales de gestion de recursos
hidricos en Chancay-Lambayeque se revela problemas de gobernanza,
centrados en la oferta y la demanda y las practicas agricolas tradicionales,
esto conlleva a préacticas insostenibles, como la escalada de precios, el
agotamiento y la explotacién ilegal de recursos. Entre los aspectos negativos
se incluyen la aplicacion parcial de la ley y la disponibilidad y regulacion
inadecuadas del agua, lo que afecta su uso eficiente y productividad
econOmica. Es fundamental fortalecer los procesos politico-administrativos

para promover la equidad y garantizar la sostenibilidad del recurso.

5.1.4. Dentro de las mejoras como alternative de gestion se incluyen
proyectos de Infraestructura como represas con capacidad en promedio de
140 MMC en las zonas de Cumbil, Catache y Santa Cruz, al mismo tiempo
restaurar y ampliar lagunas existentes en las zonas de Bafios, Quilques y
Vichaycocha vy la utilizacidon de aguas subterraneas sostenible. Al mismo
tiempo se debe de reforestar las cabeceras de cuenca y margenes de flujo
de los cuerpos de agua considerando la participacion de actores e
instrumentos de planificacién basados en las GIRH.

5.2. Recomendaciones

5.2.1. Se recomienda implementar mejoras de consensos entre los
diversos sectores involucrados en el manejo del agua en la Cuenca Chancay
Lambayeque.

5.2.2. Adoptar métodos de riego mas avanzados y eficientes para el
cultivo de la cafia de azucar, enfatizando la aplicacion de los principios del
riego deficitario y evitando un incremento significativo en el consumo
energético.

5.2.3.  Fortalecer las politicas de control y formalizacion de la toma de
agua, junto con la imposicion de sanciones mas rigurosas para quienes
incumplen las normativas, con el objetivo de disminuir considerablemente las

pérdidas ocasionadas por el robo y la informalidad.
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5.2.4. Se propone ampliar el analisis de la gobernabilidad a nivel de la
Autoridad Administrativa del Agua en todos sus ambitos territoriales entre
Cajamarca y Lambayeque y los colegios profesionales deben contribuir en
resolver los desafios vinculados a la gestidon de los recursos hidricos en la

cuenca.
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VII. ANEXOS

Anexo 1: Oficio de entrega de la informacion solicitada al PEOT.

_\'__I ; HH GOBSERNG REGIONAL LAMBAYEQUE :::m. g gy PIE DA M UREE LUTE CERMAR FIR S2ERTT1S
w BITRE 4 %4 rucvecTo ESPECIAL OLMS TINAJONES | ot Sxmncm genitnal
GERERCLUA GF RERAL LIE L TS e S —— T R R T

&l mparkbe: 16219110
Ao o Ia recuperacian y consolidac ion oo la economin Peruana
Chiclirgo 31 marzo 2025

OFICID N 00939-2025-GR.LAMB/IPEOT -GG (515727621 - 2]

Ing. Agric.

HEMRY DANTE SANCHEZ DIAZ

DOCENTE

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RULEZ GALLD

ASUNTO: REMITO INFORMACION HIDROLOGICA DE LA ESTACION RACARRLUMI
CORRESPONDIENTE AL PERIODO 2000-2024.

REFERENCIA: a} SOLICITUD S/M [515727621-0]
b} INFORME NDO0T-2025.G R LAMB/PEOT-GG-81/CILR

Es graio dirigirme 4 usted para saluderlo y, en atencion a Io sobcilado mediante el documento de e
referencia &), me permito informarle que la Gerencia de Operaciones. del Sistema Mayor ha remitido 1a
informecion hidrologica correspandiente &l sechor de Racarruml, abercando el periodo de 2000 2 2024, con
los siquientes deteles:

* Riz Chancay [2000-2024),

« Canal Alimentador (2000-2024).

= Compuerte de Rig (S007-2024).

Cabe sefalar que se adjunte &l presente, 1A informacesn menceoanada Ederiorments
Sin otro parbcular, me despido de usted expresandole mi considerscian.

Atentamente.

Firmado digitaiments
LLIS GERMAN PIEDRA NUNEZ

GERENTE GENERAL PEOT

Fecha y hora de proceso: 310372025 - 12:56:35
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Anexo 2: Informacién de caudales minimos y maximos utilizados para los analisis
hidrologicos e Hidraulicos — Sistema mayor. PEOT.
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Anexo 3. Registros hidraulicos en las descargas diarias - canal alimentados. PEOT.
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Anexo 4. Descargas diarias de la compuerta del rio Chancay —PEOT.
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12530 100 513 7.958 1300
12550 T2 B0 B ]
FIE-5E] Zines TEB3T EX] T30
T2 042 18 000 107on o 1.300
[FEF AT 101 BATT ]
FTELE] 14 807 10442 7.371 o
[EE 13,721 EERE] [ 0500
&= RS 13 508 [ [T 0500
[ZF] 12880 7o 11.008 ]
2306 600 e (=] 11.078 ]
T04.029 13540 175 10,204
R 00T FIR) EECT]
105 A5 12328 BEANT B07a
o530 0021 [ERFS 4010
oL 2807 [EF= 1,660
TRAS 2980 500 2000
184057 2,950 5345 2000
[Fd 11053 2000
12.950 2000
# L) 50 ARa
PR B.OAT 34 s
AKX 131 410 5] IR 300
|=I| 30 00| 1 B 0|
I!A!A l4a mezary 42300 A8 IR TITAM8 11 548 000 T AN 27D 4. 300 B

Fusris: Hidromseinia - Opersciones - Peat
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PROYECTO ESPECHL OLMOS TIMAJONEE
" PR e T OFERACION T MANTEMIMIENT G
i ET. LAMBAYECQUE BISTEMA MAYOR - TINAKIMES
(™

FGAE CHARIAS DE COMPUERTA DE B0 mid/seg
Ene-i8 Mar-08 tay-08 Jon-0F Jul-13 A0 Sei-E3 03|
i [T NE.TT ] 32878 [ 4 000 1.304G 1500
2 B0 4307 21T s 4 000 15300 1300
3 AT.530 E2.508 #.173 4,000 15040 1300
4 [N F=] 20380 24142 4.000 1S 1500
& TR0 00T 23580 4 000 15040 1300
[ 65400 42 8ET 11579 4000 1500 1300
7 38830 33080 fo5 A 000 15040 1500
B 48350 51254 1 A 4 00 1300 1. 500
B 48.32% 4000 12040 1 300
10 4450 LTS 1500 1500
i 3G 341 3.300 15300 L300
12 &35 035 N 3.300 153040 1300
13 &£43% 147 A5 33000 1. 500 1500
1 &r47n 140 THD 3300 1. 500 1500
13 43 503 11837 3 300 1 500 =]
18 &3 504 113258 3.5000 1.5040 1500
17 &8 O 10a.0T 3,500 1,500 1500
mTIr 3.300 1333 200
2855 1.333 1500
1500 15040 1300
1.500 1500 1500
15000 1 504 1300
1,500 1300 1. 500
500 1504 18
500 1500 ir s
.50 1 500 17 500
§.500 13040 17320
5000 1.500 18583
500 1.000 3.0
5500 1500 2R
5500
S8 580 B8 715 &4 e
Lhie] 1 TS aled
A 4 .oon o
L 1 50| 1,393
L BE il LG R SRS RS T AR En 1 mEE e 4 4581 A4
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FROYECTO ESPECIAL OILMMIE TEMAJDMES

i et M e DFERACION ¥ MANTENIMIENTO
. T:‘L LAMBAYEQUE SISTEMA MAYDR - TINAJOHES
iy
DESCARCAS DIARIAS DE OOMPUERTA DE R0 miseg
Ene-10] Feo- 100 War-10 Abr-10 May-10 Jun-t0 a1 Bgo-i] Bet-10 Oci-10] Nov-10] [l
1 1.000 V000 I70oa 132.00 #4300 14050 [ 1.000 [ 1.000 ] 1000
z 1.000 10,000 0000 [F ™300 13,500 [ 1,000 1000 1.000 ] 1000
E] 1500 0000 1200 BATIT 21060 13000 100 1000 [E] 1000 L.000 1000
[ 1500 .00 Z105a0 5000 ¥5 703 13500 1000 1.000 IR 1,000 ] [
5 1500 250 [EFFTTY 1ATED [T [F 1.000 ] 1000
& 1,500 7153 [EE 5055 670 1.000 1.0 1000
T 1.500 [ [ET) 1000 ) 1000 1000 1000
5 1,900 79773 3,000 1000 5305 1.000 1,000 1000
&l 1.500 K] B T.000 K= 000
[ 1,000 [N ] 1.000 = [
] 1800 32000 3000 1000 ] 1000
[F: 1,500 32779 1000 1000 ] 1000
1= 1500 EIE] 1000 1000 K] 1000
= 1500 .50 1000 1.000 ] 1000
[E] 1.500 Fr ) 00 1,000 [Fy 1000
18 1.500 3025 1000 1.000 1.000 1.000
T 1.500 33 A5 o000 1.000 [ 1000
O] 1.500 33300 1000 100D 1,000 1.000
(E] 1000 FEE ] ) 1,000 ] 1000
] 1500 75,133 1000 1.000 K] 1000
F] 1,000 13000 1000 1.000 1.0 1000
= 4780 3 400 Lom 1000 ] 1000
I A000 14,600 1000 1000 1000 1000
4 13,500 [ 1.000 = 1000
= V3500 o 1.000 = 1000
) .00 000 1000 [Eies] 1000
i ] 100G 1000 ] 1000
o] ] 1000 1000 K] 1000
= 1000 1000 ] 1000
0 [ 1.000 [Fy 20700
El 1.000 20700
LY 30 e 31 000 30 on o400
Laat=] 413 Y >

Lol 1 18 TR e |

L] 0000 L& Ay

A 12128 358 T P 1aarn 331038 T 1430 2 4m 4

Fuente: Hidromeiria - Dperaciones - Feol
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FROYECTD EEPECIAL Do MITNE TRNANDH

I i i i OFERACION ¥ MANTENIMIENTO
o L LamMBAYEQUE SIETEMA MAYDR - TINAMMNES
il
DESCARGAE HARIAS DE COMPUERTA DE B0 milseg
Ene-11 Feb-11 Mar-11 Abr-11 May-11 Jam-11 Jut-11 Ago-11 Bet-11 oot-11
1 ] 1000 1.000 33,000 &0 000 ] 1B ] (] 3300
Z 1.000 1.000 3,000 FE 420 1.000 (e i D04 LS00 3304
3 1,000 1.000 L] 30 800 B.000 1.0 ] 0 500 4.033
4 1,000 1.000 BY AT - 5000 1.0 £ 000 DETS 88533
= 1.000 1.000 B3.5600 20 000 1000 F.eaa 1000 0233 T.200
[ 1.000 1.000 DE.TTS 20 000 1.000 1000 1.000 0216 T.200
T 1.008 1.000 Ba.Em 10500 1000 100G 1000 ]
] 1.000 1.000 THARD 1.000 15.1 55 LG 1.000
- 1.000 BO.05d 1 00 BE54 1.0 0750
10 1.000 140308 1 000 £.000 | C00 0.500
11 1,000 B30 1000 5.000 1000
12 1.000 TEIE 1 1000 10
13 1.000 SE.TH0 1.0 2000 1 0
14 1.000 4n.£00 1 .00 1000
15 1.000 40687 1 1030 1.C00
18 1.000 TO.2Z 10 5000 1000
i 1.000 BE.399 5000 1.E00
i[-] 2 - 81535 1 B0
12 33 ¥00 T 1Lt
F.7] 14,400 37400 1000
i 1.000 80030 1000
=2 1.000 A2.600 1.0
Fx] 1.000 43,100 L0
oy 1.000 43.000 1000 L ] 8000
23 1.000 30523 1 000 4.342 20 20
F. 1.000 TZTH 1 000 3300 F9ETT
27| 1.000 [EEI] 1_Ca00 1300 23400
el 1.000 34100 1 G 3.300 10100
= 1.000. 0100 200 3. 300 19421
L] 1.000 1200 3.300 13178
an 1,000 1200
TUNs TEE
£ 1871 =TT
[T = Benes
'E 1 000 1000 = <
A LB N e 84,527 743 N raE A 137 09= Ta] TIA. OB 14 500 454 L] I FUR BnE

Fuente: Hidrametria - Dperaciones - Feot
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FROYECTD ESFECIAL OLNDE TINAJDNES
OPFERACION ¥ MANTENIMIEENTO

dl :3_} LAMBAYEQUE SIETEMA MAYOR - TINAJONES
g
DESCARGAS DIARIAS DE COMPUERTA DE Fi) miisng
Enciz Febiz]  Wariz A1z a3 JE12 WOV Gic13]
1 14300 [IREE] STZ0 T B350 3500 1000 1000
Z[__en.o00 (T w028 CEir) [ 3500 7000 100
3w FEag 3700 Ry, TH00 3500 1000 1000
3 mom [R L] 7 T2 70.788 3500 1000 1000
5[ e THATS T 3560 T o0 R0
B =ee Be 05 12008 3500 ) 7,000
7 _=anai F¥iis) 3500 ) =)
S ERE: 2300 78000 =
5= TLoE TEaS FE] =]
B FOEEs 1000 10,000 0
i 30,000 =0 1000 V8,000 1000
H 330 3500 1000 V8,000 000
E 300 1800 1500 E= 1650
14[__annos 3,500 1000 = 1000
[ R T 3500 1000 1500 =]
18] sraer 3,500 1600 100 000
[ N1 1500 Y- 1000 =]
18] 1ianoe 3.500 7.7 1000 %000
15[ esdan 3500 B0 1000 100
o] B 0 ] FETE 1800 L T 0 L0
] G 121 1500 1000 1000 7000
= aanon TAETD T80 To00 1600 =]
= _anwrs Tie 220 3.500 1500 T 1000 =
= =0.6n EEVL] 3500 1000 7307 T =)
T 8390 TIT 3.000 100 337 T 0
= i3 BE00D 3800 100 37T o0 =]
o R 3500 1000 1813 1000 1000
78] =nass TIaE 3500 1000 IaTT o0 150
= X 2 01E 3500 1000 1475 =] 000
=] I TR FETF] 1850 1000 18 o0 =]
) 3.8 30154 3388 3557 Bz
LA, j . BT 2 242 ons T 0 234 34538 i -1 133 35 SaTIE 1 15 S0
RO 43 an TS TR T am LY. A
MAF 114308 an Taa T S 000
|; 142380 3 3040 oo 1.1G0|
NALL M| Jn14n4 pas mr a0 are 2377 806 ST 00
Fusnie: Hidrometria - Operaciones - Peck
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i b CaMBAYEGUE
"

FROTECTD EEFECIAL OLMOS TIHAIDNES

OPERACION ¥ MANTENIMIERTD
EISTEMA WA YR - TINAJONES

DEECARGAS PROMEINDE DIARIDE - COMPUERTA DE RIOm |
Ene-13 Fen-13 War13 b1 Way-13 Jur-13 Jui-13 Ago-1d BEi-13 Gty Hev-13 Tic-13
0000 35000 07 B2 I 13000 EE] 000 1,000 1000 13000 1 000 1,000

- ITETs] o7 GLAIT RG] 000 T 2000 100 1000 ] 1000 1000
3 S 0000 18,300 ThLEE 1000 20742 ) 1000 1.000 10000 1000 1000
] MIL00 0000 70150 8350 10,000 [ET] 12028 1000 1000 10000 1000 1000
B 30,000 20000 [ 41633 10.000 3550 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1000
o 30,000 ] HALEND [T 10000 12478 100 000 1.000 0000 1000 000
T-I £.000 33033 [T 91428 24640 20.000 1000 1.000 1.000 T4.540 1000 1000
[ 1000 000 (i) LD 200,000 SO0 1.0C0 100 1000 000 1000 FET=
B 1000 o] [FHE] BoonT 30000 T [NTa] [I5] T.000 FO000 1000 TESS
[ 1000 50000 7200 (L 36,000 SO0 1.000 1000 1.000 000 1000 HE
] oo 50000 BO000 LTI E] 0000 [FE 1000 100 1000 T0.000 1000 PR
[H ) 0000 [ H2 0TS 20,000 [ 1.000 1.000 1.000 BO.000 1000 E
13 1000 5000 [T FIRT 30000 00 1000 00 1000 F6.000 1000 =R
4 1000 000 EFETE 46733 30 000 [ 5067 1000 1.000 20.000 1000 Z.700
10 ] 000 072t 1400 a0 013 100 1528 00 T.000 20015 1000 A=)
Tt 0000 ] EET 21400 =200 ] 1071 100 7.000 . 200 1000 11000
1T 000 FI] OB ST FFIE] EEREFE] TEID T2 100 1000 FEEF=] 1000 TEFE]
i 0 0000 [EERE] LAY L 600 1000 1.000 EEE) 1000 1400
B [FE-75] Fr] 17500 FERE] [rEE] 100 ] T 1000 L0008
0 ) B3 500 50100 737 1000 TAT 1000 L0008
FI3 20000 03180 000 FETH 1000 e 1000 TL000
72 20000 30600 £5 000 T T 1000 27043 1000 FEET
= [EEET] A6 300 #3500 18 160 1000 8100 000 B0
E £3313 a.300 37100 15428 1000 =] 1000 2075
L 3000 3050 ZEA0G 12270 TI00 12270 1000 20
| 50000 B2 E00 26000 1721 (] [EAF] 1000 FIoT)
i | HAE0 1300 Y B.062 T [ 1000 (i)
2 58873 [EEE) 21 000 0.320 1000 [ 1.000 1000
5 B 500 18000 34208 ] TA305 1000 I
0 50500 10.000 13.413 1.000 13.413 1 000
il 500 &7 258 1000 (=)

LI mrria 3 0TI LA W 30 548 p i e o)

PAD ¥ TT.03T &4 0D .| 1000

|!.“ ITH DO TR 38) arag L]

L 4N 300 18000 N B3| 1000

I!A!h. 51 NS OO maaann .i'."'M.'.HHI 133 marr TEAM TTE 25z oon IF Ind One

Furterin: HIGrometa - Cperacionss - FEot
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FROYECTD ESPECIAL DLMOE TIMAOMES
o | DRl P OFERACHIN ¥ MANTEMIMIENTD
4 h,. LAMBAYEQUE SISTEMA MAYOR - TIRAJONES
Ll

DEECARGAS PROMEDICS DIARIDE - COMPUERTA DE RI0 m mep
Ene-34 Feb-1d Mar-14 Anr-14 May-14| Jun-14 dui-14 Ago-td el Roy-18 Dic-14
1 1.008 T. 785 15808 LoD 35300 1.000 1 D00 1 00 1.000 E
2| 1.000 20883 HHIoD 1.000 5.000 1000 § 00 1,000 L
3 o0.873 aa0 HLIoD 4889 1,000 1000 i 0 1,000 1
4 0.300 45854 AR £0138 5,000 1.600 1000 1.000 1.
3 0.500 8 A3 50000 0 55 1000 1O 1000 1.0040 1
=] 0.800 B0 0 000 0000 1,000 10 8.000 1.000 1
r 0.000 E.008 80 000 1238 Lo 1. D0 5000 1.000 !
[ 0,500 o4 245 3,000 5043 1000 1.000 1.000 1
[] 0.500 rioaz 3.000 5000 1 200 i 000 1,000 1
10 [ =5307 300 Lo 1 L0 1.000 1.000 L]
1 0.508 OO 3.000 2.000 1.000 1.000 1.000 1]
1z 0500 0T 3,000 1000 1000 4 Bl 1000 [5
13 0500 20003 3.000G LO00 1 000 2,850 1.000 a
14 0.5 20000 3.000 L0m 1000 1 MK 1,000
13 1833 12500 1.000 1.000 1000 00 1.000
18 3000 11.708 1.000 1.000 1 000 1 D01 1.000 1.3
[ 5.000 35 BB0 1.000 5.000 1000 § 00 1,000 2000
8 5.000 37.829 1000 1,000 1000 i 0 1,000 2000
E] [ A58 1008 5,000 1.600 1.000 1.000 20
f 50678 438t0 10080 1.000 1500 1.000 1.000 2
P | 15.000 35,081 1.ooo 5000 1O i 000 1.000 2000
= 10.834 ET.330 100 1,000 1L 1.000 1.000 2,000
I3 13.4£2 B1.530 1000 1.000 1. D0 5000 1.000 ]
24 BT 1m0 1.000 1000 1.000 1.000 2
= 13.0040 R 1000 1 200 i 000 1,000 2
E] 14250 6.5437 Lo 1 L0 1.000 1.000 2.000
Fid 12.000 1.000 1.000 1 000 1.0 1.000 2000
prac] BITS 1.000 LO00 1 000 1 D0 1.000 2.283
Fa] 5000 1.000 1000 1000 1 MK 1.000 2.000
5] 8781 100 1.000 1000 004 1.000 2000
¥ 0247 1 00 1.000
H-0Y \an ron 30 354 3T il
] u 443 i, e [
AR a B =
'; = +.0ma| =
=y asmean| mmaTiry | msssasa] i vizasis ]| s esene aprmanG| 7.7Te0ss

Fuente: Hidremetria - Operaciones - Peol
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i3 TIMAJOMES
TENTO

PROYECTO EBPECIAL Od
FERACION Y MAN

JUE SESTEMA MAYCR - TINAMIMER
DEECARGAS FROMEDICE DIARIDS - COMPUERTA OE RIO m fseg
Abr-13 E1E Jur 5 Jui-13 Ago-15) Sei-13 Dﬂ-ﬂﬂ Bo-13) Dec-13
1 L5 5000 04 53 2000 ] 1000 1.0 1000 8000
2 B ITE 4457 £3. 708 2000 1.000 (N .00 10007 8 500
3 1581 BATY ¥ I.000 I.0040 1.000 1 Celi} .00 1 0003 1200
4 047D oaTs 1O (M= 5.0 1 .00 ET=E]
| 000 1455 1000 1 QO 5.000 1 3000
B ] 2000 §.000 =] 5,000 20 AT
[ 46000 2000 2.000 §.000 1. o0 .00 8 D00
B 46000 LK 2,000 5000 00 8. 0H 000
-] 48,000 5000 2 1.000 1 000 5.000 A 000
10 28.0ET 5000 2,000 1.000 1000 5.000
L] 20,0040 21000 2000 0000 1000 5.000
1z 20000 = 000 2.000 1.000 1 000 5000
13 J0L000 ] 2.000 1000 1 000 5000
14 20000 =000 F 1,000 1. Cei ]
] 0 (0 2000 2000 1.000 100 f.000
] fola] il 2000 1000 1000 f.0H
T 2000 1000 1 oo .00
] 1000 1.000 1 Qo) 5.000
E] 2000 .00 (M= 5.000
| 2.000 1000 1000 5000
] 2000 1000 =] 500
| 2000 1,000 =] 5.0
23 2.000 5000 (M .00
24 2.000 5000 L 00 8.0
e 2 1.000 1 000 .00
5 2,000 1.000 1000 A.000
T 2000 .000 1 o0 2.588
Fiz) 2.000 1.000 1 D0n 5000
k] F 1.000 1 GO 5000
30 2 f.000 1 oo f.000
] 1.000 1.0H
L, IDE T 3 LO00 30 D00 prit ]
FRO 1. RO Lo 03
|£I N Ay B 07| 1 Do 1 oo 2 N
L] TI1 D0 L 000 1 D 1500 I D00
ILE\ B Sl SeE BN 485 e 1 BAD TR Eane Tee iz ein JdBA uW I f7vH 400 2 583 00 o THI X0 o, rad L1

Fuenbe: Hidrometria - Operaciones - Peot

185



PROYECTO EBPECIAL OLWOE TIMNAIDMNES
DFERACION ¥ MANTENIMIENT D
SISTEMA MAYTR - TINAMINES

DEBCARGAS FROMEDIOS DIARIOE - COMPUERTA OE RI0 m /5
Anr-16 H-I'III Jun-18 JuH1E -ﬂﬂ% Sei-18 -1 ﬂl
1 3a.mr 5000 2000 1.000 L.000 1000 4.3
i 5 000 20m 1.000 1.000 1.000 4.730
3 TR S0 .00 1.000 1.000 1 000 4730
4 101 008 = 000 2000 1000 4.000 1 200 O.750
=] 0830 =011 1.000 1.004 1.000 1 o0 0.7
[ 28 AT 2 K1 20000 10040 1.000 (M= 0.7
(d 108, 458 5.0 2,000 1.000 1000 1.000 .70
[] 24T S0 20m 1000 1000 o0& 0730
a3 [SSLEE] 1] .00 [T 1.004 (=] 4.730
10 S7.083 S0 100 00D 42 o520 4.730
k] 8848 50 1900 Lo0g 1883 0500 0. 750
12 45878 ] 1000 [ 1.000 .50 0.0
& 45000 5 000 20000 1000 1.009 o7 o.r0
14 40,000 3 000 2,000 1.000 1.000 1000 0.70
] 5 000 2,000 1.000 1.000 1 000 0.7x
] =000 2000 1.000 Lo0g 1.000 o.Ts0 1]
K 5000 20 1.000 1.000 1.000 1,063 (1K 1]
18 N .00 1,000 1.000 1 200 1.837 0300
] I 000 2000 1 000 L.000 1.000 105 0.0
0 2000 2000 1.000 1.000 1 000 | 250 000
21 20 1350 10048 §.000 [N LI (D
prd ] 0] 1,000 1.000 1 000 P A [
23 ZHH ] 1000 1000 1.000 1841 [T
2 ZHH 1000 1.00%G 1000 1.000 &0 i
o) 2000 L] 1000 1.00: naw 0.330 [T ]
| 20 ] [ 1.000 o520 0.3%0 ey
1 I 1.000 Lo0g 81.000 0.500 0.35%0 0500
<] 011 E] 1000 1.000 0300 0.350 0300
F=] 1000 1.000 1.000 (] (R F 0.5
30 £.000 1000 1.000 0 300 0.300 o439
31 L.o00 L.000
B an =an 18 o M T40 Pt ] ar
e 44z R e L] 1.000 1 M| O MK 0T
WA 183481 T 068 2 00| 1] & 380/ 10a30 1837
L) 12400 50 DO 1 [ 1 0¥ | DDA OO0 0 300
| NASE, 11 924 850 1. 74 & d Tl 100 JATH 400 i N ] 2. 100 D00 L]
Fuente: fa - Operacinnes - Peod
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FROYECTO ESPECIAL O ROS TiMAJOME

W, e DPFERACION ¥ MANTENIMIENTOC
d ::i" LAMBAYEQUE SIETEMLA MAYDR - TINASONES
y
DESCARIGAS PROMEDNDE DIARKIS - COMPUERTA DE RID m ey
Ene-i7] Fekr17] Mar-17] BT Way i 17 JeT]  Agoi7 BebT Dot WaviT D17
] 0300 0387 FEERE] 26330 FE] 1800 1300 1500
E 1563 anave D317 TE00 (¥ ) 1500 1500 1500
3] 0300 200 131 567 FXET] 4500 1,000 1500 1500
] 000 B e EEETE] 10 80 (R 1500 1500 1500
3 o480 0,73 713z 12.008 1302 1,000 1 00 1
3 0360 B.07S 33734 11200 3000 1.000 1560 1
T 3 3700 15 360 3,800 4.000 1500 1
R 3000 Bo LAl 300 1,500 1500 1
3] 700 £3 o 7T EEFL] 1000 1500 1
] 7.530 B Tow 323 ] 1000 1500 1
T A 000 ] ¥.500 150G 1
= A 000 ¥.500 1500 1
= A 000 1854 150 1
4 X 0.578 1500 1
B 000 (X T 500 1
=000 [T 500 1,500
500 1.000 1500 1,000
2000 1.000 1500 1500
3000 7.000 500 i
2000 1500 1500 1
=000 V500 1560 1
2000 1800 = 1
3 5000 ¥.000 1500 1
H 5004 ¥.000 o 1
= 5000 Y500 T500 1
= 2000 1500 1500 1
Fi ] V500 1500 1
= 2000 1500 1
= 2000 1500 1
a %000 1 500 1
] 5000 1
e 317 -
L 4 13
MAK A Ve
A 01045 i L
MARE 11 Br3 30 AL B A IIT. P0G | 123097 I il-F,] faa33.43r LR v
Fuente: AH a - Cperacianes - Fect
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FROYECTD ESPECLAL OLMCE TIHAJONEE

A e OFERACION ¥ MANTEMIMIENTD
i s b CAMBAVEGUE SESTEMA MATOR - TINAJONES
e
DESCARGAR PROMEDICE DIARIGE - COMPUERTA DE A0 m s
Eno-1§] Fetria Mar 18] AB-18] Mhary-18] 1] Jui-18 Bugor-18| Get-18
T =] [ E z 30000 AT Gng 12000 ) 2000 =
- 1000 [ TEITH TEnTS BT FIw ) ]
] 1000 B.500 20,187 7.270 7300 I 1500 ]
] 1000 (] Fi] 4300 7300 2000 1500 500
] 1500 0500 105 BT 4 300 7.300 2000 1300 0.500
[ 1800 1500 [FETN] FL¥L] TR0 LETE 1500 0,500
T 1,304 [ 41 87T 14078 7.500 2 00 1500 0.500
B 1,800 =] FERER AT ETH T 300 000 1500 1.500
] 1000 [ AT T T TR0 2000 500 1600
o 1.0 (= an o FIETT TH0 2000 300 500
] 1750 0.5 30720 21650 T FI 1200 0500
1z 15310 050 .00 FEE) 4% T (] T30
(E] FTiEE] [H] A0 D00 15000 F; TG0 1520 T 500
H 35434 0000 T2 A 150040 F; FIE 1000 T.500
(E] ] [X=] (] A ] FEE1] T 000 1000 1500
] FIFrE] (=] (E] =TT FIE] OO0 =] 500
(i3 EE 260 BA37 (] FLane FIe] FIw ) 1500 0500
5[ IanT [ [ 36052 s 0 1500 0.500
[E] ] WILTT F7E] FE] 2 2000 ] 00
0 TZan0 R 40 [LITE) FI 2000 1000 0.500
Fil EFAEF ] 10300 3 B0 a7 283 ] 2000 1000 0.500
= 32500 T.108 3 00 37,003 (5] 2 00 =] 0,500
Fi] ELE] 0175 ERE]] 3 B0 2000 2000 1000 0.500
] [E=1] 75 000 2000 1000 1000 0.500
o] [N Falis] F7ELE] FXT] 00 15 100 1500
] 1000 FET] 18 257 2000 2000 1.0 100 0500
Frd (= [RETiE] 18 000 FITE] FIT) [ 100 0800
F] B.000 () 14.000 21000 2000 1:500 1000 0,500
F TG 120963 FIE] FI77 ) 1500 EE] 1500
0 47 £18 12 000 ERFE] 2 D0 L] 0 500 1500
Eil 2
| s T34 84
PR LEiLy
Lovy 5 T4
L] 8 SO0
Lt B0 540 B0 R e irsens NHATA BET

Fuent=: Hidrameiria - Operaciones - Peot
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)

k e
d = |} CARAEAFESLE
W |

DEECARGAS PROMEDICE DIARKIS - COMPUERTA D

PROYECTO EBPECIAL Ol
OFERACHIN ¥ MAN

S TIMAJCHEE
IMIENTO

SESTEMA MAYCR - TINASDMES

Ene-18 Feb-19 I'.l'-‘lj_ Abr-19 18 18 Ooa-18 Nov-1% Dec-19
1 [N 33,73 5 3 .37 7.am 0.8T9 0.2 2000
2 T.BO0 38. T8 0L 500 T.200 [P0 0880
3 T.00 33 600 15004 7200 0868 0.0
£l 7000 FLEET] 10,2100 L] 0.508 (EXE
] T 25600 10,233 T 1.000
B 700 X 10,387 T 1.000
T T.300 10.200 i 0.500
5 7388 10.200 T 0,563
-] [ E] 10.200 7 0.500
] 4371 15.200 7 0500
1 4200 17204 T 1. 500
12| 4.200 12502 ] 0.500
13 4 200 47.804 [ B[ 0823
14 4.339 47153 3.8900 1000 1
] 4200 T
] 4.200
T T. 10
] 18563
k=] 20833
0 18520
F aora
2| 1G3H
23 12023
24 11.533
]
5
7
0
k=]
30
i
A
RO
|£: 191030/
[ a7 Bl
[mesma riowiois | ionees ves | eseome e | 1310040 2

Fuente: Hidremelria - Operacianes - Feol
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FROYECTE ESPECIAL L MOE TINAIONES
il bkialer i CPERACION ¥ MANTEMIMIENTD
. Tfl |'. LAMBAYEQLUE BIEETEMA MAYOR - TINAJONES
e

DESCARGAS FROMEDSCOS DIARIOS - COMPUERTA DE RID maeg

Ene-20 Feb-20 Mar-30 Alr-25 =i uan-20 -3 Bet-d
1 34 340 §0.334 1,873 To.89 X240 1 0500 LT
f 14 14 §0.538 1.800 420845 14.501 0.500 [N=-F
H ¥ 1 22043 15073 Q.300 1 008
4 0.4 4. 603 0500 1100
3 E1.008 46801 0500 L1000
] 30480 3038 050q 1138
7 35838 0506 1158
[] 058 0500 1188
E] a5 217 0500 1183
13| 33.080 aen 1168
11 50031 21134 1137
12 ] 13305 1144
5] 33.134 14 183 LIET
14 44504 7433 115
15 45 123 5 0o 1143
18 34001 SET3 144
7 30.304 1044 1140
) 3387 0.500 1178
19 43 133 500 1153
2| 20,030 0500 32
Fil 22040 L1780
Fr] 43078 1158
Fil 11.581 2.000 apa2 ar 118 1188
24 12 805 2000 4561 #0210 1LAST
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PROYECTO EEPEL: OLRDE TIMAJOMNES
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PROYECTO ESPECIAL CHLMDSE TIMAJOMEE
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Anexo 5. Produccién de sedimentos obtenido del modelo SWAT en (TN/Ha/afo) —
(Raca Rumi)
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Meses SUBC-1 SUBC-2 'SUBC-3 |SUBC-4 SUBC-5
2010

Jan 0.0156 0.212693 |1.35E-10 6.752 0.1181
Feb 37.17 11.2163 16.300002 |80.630702 |4.27661
Mar 0.335692 |3.212913 |1.098 327.544 4.0154984
Apr 1.42 3.6078 2.0363208 |113.88644 |5.1939562
May 0.0703894 |0.4532222 |1.35E-10 170.31644 |27.009268
Jun 1.9642406 |1.03 1.41E-05 69.861 3.843213
Jul 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 2.12E-11 0.42

Aug 0.185 10.8 1.35E-10 0.78 1.84E-05
Sep 4.29E-11 2.18286 1.30E-10 7.6395728 |0.2720238
Oct 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 2.12E-11 4.84E-11
Nov 4.29E-11 0.0205 1.30E-10 15.009 0.474988
Dec 4.43E-11 0.00213 0.000145 |0.6620233 |0.188

Jan 4.43E-11 1.1546 1.35E-10 25.036958 |2.001638
Feb 0.695008 |2.00351 1.84 136.36724 |2.560445
Mar 3.3740181 |9.3639 1.2982489 |145.4262 |6.036046
Apr 0.4411 14.5855 1.7600154 |158.558 4.316405
May 0.151 2.78E-11 1.35E-10 7.7731 0.0037894
Jun 4.29E-11 2.69E-11 1.30E-10 2.05E-11 4.68E-11
Jul 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 15.38 0.000551
Aug 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 2.12E-11 4.84E-11
Sep 0.009423 |0.28702 1.30E-10 9.2655921 |0.4348652
Oct 0.0034203 |0.426 1.35E-10 5.7791005 |1.8939801
Nov 0.007582 0.1978868 |1.30E-10 1.776446 |0.4592269
Dec 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 5.1155743 |0.929

Jan 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 1.232 0.0004064
Feb 0.0749982 |3.4673028 |0.00426 18.16432 | 1.3440268
Mar 4.681677 |8.05953 0.1397013 |272.54334 |13.3024
Apr 2.361 0.2129 0.1748657 |27.07168 |2.5874964
May 0.0182 0.00209 1.35E-10 0.0442 0.868

Jun 4.29E-11 2.69E-11 1.30E-10 9.246 0.3770863
Jul 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 2.12E-11 4.84E-11
Aug 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 6.66 0.345

Sep 4.50E-07 2.69E-11 1.30E-10 3.27 4.68E-11
Oct 0.0057936 |0.0275 1.35E-10 0.3761466 |0.0226111
Nov 0.038955 |0.95111 1.30E-10 6.1492543 |0.23418
Dec 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 0.0001646 |0.139
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2013

Jan 0.0091656 |0.368 1.35E-10 25.575064 |4.1223969
Feb 0.1995 0.000207 |1.22E-10 1.09231 0.459269
Mar 0.26 0.000531 |1.35E-10 4.2712037 |0.6463087
Apr 4.29E-11 0.073592 |1.30E-10 15.659 3.5896
May 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 34.7 3.47

Jun 4.29E-11 0.0444957 |1.30E-10 13.327 0.589953
Jul 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 2.12E-11 4.84E-11
Aug 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 2.12E-11 4.84E-11
Sep 4.29E-11 0.00704 1.30E-10 7.3600364 |1.500269
Oct 1.25E-06 2.78E-11 1.35E-10 0.0115968 |4.84E-11
Nov 3.87E-05 0.07377 1.30E-10 2.3344284 |0.935

Dec 0.0682 2.2236 1.35E-10 1.2778212 |2.13078
Jan 0.0006768 |0.117 1.35E-10 25.079368 |0.6330027
Feb 2.01E-06 0.8128869 |1.26E-10 7.3451 1.31938
Mar 2.4829 2.50942 1.35E-10 33.529271 |1.5357812
Apr 0.135 4.772 1.30E-10 8.0310141 |0.2729146
May 4.43E-11 0.254 1.35E-10 11.542008 |1.5676709
Jun 4.29E-11 2.69E-11 1.30E-10 2.05E-11 4.68E-11
Jul 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 0.2567 0.0069098
Aug 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 2.12E-11 4.84E-11
Sep 4.29E-11 0.392 1.30E-10 4.8470094 |1.7340454
Oct 0.000757 |1.31319 1.35E-10 3.4575124 |0.5751335
Nov 0.0210013 |1.13 1.30E-10 9.034869 |2.0371466
Dec 0.999 0.124 0.0107 2.85499 1.4309218
Jan 2.513 2.78E-11 1.35E-10 1.36E-05 4.84E-11
Feb 4.00E-11 2.51E-11 1.22E-10 0.0917071 |6.63E-05
Mar 4.1386175 |6.642651 |0.0306 42.88815 |3.2589112
Apr 10.20209 0.30301 0.251551 |20.60276 |1.647421
May 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 0.0012735 |4.07E-08
Jun 4.29E-11 2.69E-11 1.30E-10 2.05E-11 4.68E-11
Jul 0.27258 2.78E-11 1.35E-10 1.28E-05 4.84E-11
Aug 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 2.12E-11 4.84E-11
Sep 4.29E-11 2.69E-11 1.30E-10 0.0995159 |2.23E-07
Oct 0.036 0.000173 |1.35E-10 0.3259189 |0.000434
Nov 0.00591 0.019 1.30E-10 2.225 0.0976
Dec 0.0361152 |2.78E-11 1.35E-10 0.3414 0.4720067

197



2016

Jan 4.43E-11 0.00442 0.0005 56.534069 |3.6858935
Feb 0.1428171 |1.2775808 |0.5025873 |57.145 2.4592295
Mar 1.98016 11.024691 |0.069272 |75.4561 2.8811712
Apr 1.092 1.865 1.30E-10 81.161 5.4451083
May 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 1.84 0.0384
Jun 0.229 3.218 1.30E-10 49.923286 |2.43

Jul 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 16.8 1.15

Aug 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 2.12E-11 4.84E-11
Sep 4.29E-11 2.69E-11 1.30E-10 2.087 0.5658808
Oct 0.00307 0.0466 1.35E-10 11.559707 |0.8711865
Nov 0.0158183 |0.6732 1.30E-10 20.697712 |2.7341803
Dec 4.43E-11 0.075187 |1.35E-10 14.972407 |3.6943113
Jan 0.0001 2.78E-11 1.35E-10 0.0574 4.84E-11
Feb 3.224055 |2.2705734 |1.22E-10 17.788397 |4.2551059
Mar 1.8945 6.8600082 |0.222114 |208.6068 |12.323577
Apr 1.1158 10.454692 |0.00628 199.6214 | 12.176566
May 0.671 0.009918 |1.35E-10 58.791 5.76148
Jun 4.29E-11 2.69E-11 1.30E-10 0.438 0.000118
Jul 0.4310037 |2.78E-11 1.35E-10 25.000231 |1.77E-05
Aug 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 0.6053 0.00611
Sep 0.0662 2.69E-11 1.30E-10 3.8300028 |0.00993
Oct 0.001628 |0.281894 |1.35E-10 68.680609 |0.2351014
Nov 4.29E-11 0.0906 1.30E-10 6.6118007 |0.3905136
Dec 0.00018 0.0149 1.35E-10 0.470797 |1.69E-05
Jan 0.0029828 |0.003263 |1.35E-10 11.1089 0.4685521
Feb 1.081688 |0.12909 0.698 61.828444 |2.1363038
Mar 4.6459404 |8.0240994 |0.51487 66.216343 |11.262034
Apr 0.078035 |0.0921983 |1.30E-10 4414445 | 2.74905
May 0.465 0.000246 | 1.35E-10 6.168 0.0560014
Jun 0.011 0.0148 1.30E-10 2.755 0.105403
Jul 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 1.55E-05 4.84E-11
Aug 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 4.45E-05 4.84E-11
Sep 4.29E-11 0.0208 1.30E-10 3.2090085 |2.6863553
Oct 0.0542 1.3768322 |1.35E-10 6.8664115 |1.6822084
Nov 0.0930005 |0.80343 1.30E-10 2.615903 |0.2275116
Dec 0.028 2.78E-11 1.35E-10 0.1184 0.473
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2019

Jan 0.1078087 |0.004971 |1.35E-10 6.1940324 |2.4627202
Feb 0.7935412 |0.176829 ]0.016328 |35.56604 |0.3563513
Mar 1.294 4.5682007 |0.2818601 |27.300505 |12.135432
Apr 0.13405 18.208421 |0.00027 66.342811 |3.8679805
May 0.282 0.74347 1.35E-10 15.3558 0.348244
Jun 4.29E-11 1.10181 1.30E-10 13.0969 5.514806
Jul 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 2.12E-11 4.84E-11
Aug 1.74 2.78E-11 1.35E-10 2.12E-11 2.99E-07
Sep 4.29E-11 2.69E-11 1.30E-10 2.31 1.233

Oct 0.022187 |1.341896 |0.000417 |6.2480018 |0.7725112
Nov 4.29E-11 0.0656 1.30E-10 1.6418439 |0.0395
Dec 0.011204 |2.78E-11 1.35E-10 6.93629 0.524

Jan 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 12.382 0.0407006
Feb 0.0011 0.00932 1.22E-10 53.7216 3.11106
Mar 13.270128 |1.555 2.15 168.30871 |11.37024
Apr 0.623 0.1150396 |1.30E-10 154.329 2.3192848
May 2.81E-07 0.0147 1.35E-10 4.0380396 |0.3318015
Jun 4.29E-11 0.0381 1.30E-10 3.2064 0.4840002
Jul 0.0148 0.62544 1.35E-10 170.54 27.4

Aug 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 1.396 1.92E-05
Sep 0.01259 0.18086 1.30E-10 8.8019425 |0.0036173
Oct 0.0001155 |0.0006287 |3.10E-08 6.8306 1.5634034
Nov 7.44E-05 0.683128 |1.30E-10 6.5491032 |0.6358483
Dec 0.0012303 |6.57E-06 1.35E-10 0.5324563 |0.1410299
Jan 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 0.06088 4.39E-05
Feb 0.254 0.1285 1.22E-10 9.963262 |0.2852397
Mar 2.8213024 |0.3767099 |0.0191 56.249724 |3.0627128
Apr 2.1985809 |0.6033591 |0.0542 70.8188 2.4265443
May 1.25536 1.44 1.35E-10 2.12E-11 4.84E-11
Jun 4.29E-11 2.69E-11 1.30E-10 2.05E-11 4.68E-11
Jul 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 99.857 0.173

Aug 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 2.12E-11 4.84E-11
Sep 0.0146017 |0.9597 0.0193 46.129831 |9.41068
Oct 4.43E-11 0.0261 1.35E-10 4.9203124 |0.0236754
Nov 0.02174 0.3402924 | 4.36E-05 26.6738 3.3821211
Dec 0.17432 2.78E-11 1.35E-10 0.7247826 |0.26738
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2022

NOTA. Adecuado de Burga, J. (2023)

200

Jan 0.03818 0.1218 0.000901 |177.74761 |8.486163
Feb 7.196 16.31823 |3.8940604 |312.5 20.715979
Mar 7.6314 10.12187 |2.260284 |245.38 26.663713
Apr 0.3556 3.10102 1.30E-10 633.21251 |30.684674
May 0.00104 2.78E-11 1.35E-10 145.07 17.440184
Jun 4.29E-11 2.69E-11 1.30E-10 2.05E-11 4.68E-11
Jul 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 2.12E-11 4.84E-11
Aug 4.43E-11 2.78E-11 1.35E-10 2.12E-11 4.84E-11
Sep 4.29E-11 2.69E-11 1.30E-10 2.05E-11 4.68E-11
Oct 0.0058483 |0.0532487 |1.35E-10 3.5503142 |0.4768947
Nov 0.000376 |0.006692 |1.30E-10 5.748542 0.6685122
Dec 1.19 0.017 1.35E-10 1.8410024 |0.182336




Anexo 6. Cuadro de variables e indicadores.

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADOR CRITERIO ESCALA
% > Marco regulatorio de gestion b
; . rocesos
g o Capacidad de Involucrados e e
% g Roles y responsabilidades
? [ Tecnica, Datos e Informacion
© 5 politica, .
> c wal g B medio © Practicas de gobernanza ST
2 onceptua E 3 ambiental, % innovadoras Uso JeLiEl
% T o social, 35 Integridad y transparencia equitativo
3 © 0 econémica S Recursos financieros del ae y
17} co = sostenible
3 29 8  agua
D) . q

- 8 § - Monitoreo y Evaluaciones
25 ~ Coherencia de politicas
0 = =
= w g> g Uso Agricola

o 3] c i
o > S o No agricola
@ D z .

S " z 5 Industrial
c 'S © - . @ . i
25 2 ® o Distribucoén g  Escaséz f‘es(;%?ggo
8 g Operacional G OT 9 del agua por @ Agotamiento Distribuido Intervalo
c Nnodv 88 volumen o ; il
) Hha>OsS NG = Disponibilidad facturado
ED 50285 S

- — b e o
%.“_C" P Ex Qs = % Legalidad

£

£ <Z( TTW8S c Consumo real - Informalidad

NOTA. Elaboracién propia
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Anexo 7. Modelo WEAP al 2030. Persistencia de la cobertura del requerimiento
hidrico con mejora de la eficiencia de riego.
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NOTA. adaptado segun ANA (2023)

Anexo 8. Modelo WEAP al 2050. Coberturas demandas mensuales segun
escenarios al 2050.
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NOTA. adaptado segun ANA (2023)
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Volumenes promedios de escenarios de cambio climatico al 2050 modelo weap.
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NOTA. Adaptado segun ANA (2023)

Anexo 9. Visién de la cuenca Chancay — Lambayeque al 2030 y 2050.
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Anexo 10. Aspectos considerados segun modelo Delphi. Aceptado y Validado por

juicio de expertos.

Proyecto:

“Analisis Hidrolagico e Hidraulico con fines de implementacion de
gestion para el aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos en la

Cuenca Chancay-Lambayeque”

Autor: HENRY DANTE SANCHEZ DIAZ

Validacion de expertos segun modelo DELPHI

ASPECTO EXPLICACION
Este estudio tiene como objetivo responder a las siguientes
interrogantes de investigacion:
¢, Cudles son las tendencias de gestion del desarrollo local
sostenible en el manejo de cuencas hidrogréficas?
Interrogantes
de ¢,Cuales son los efectos de las cuencas en el desarrollo local?

investigacion

¢, Qué elementos conforman el modelo de gestidon sostenible de
la cuenca hidrografica?

¢,Como evallan los expertos la validez del modelo de gestion
sostenible de la cuenca hidrografica?

Métodos de
investigacion

Area: Desarrollo local, gestion sostenible, manejo de cuencas
geograficas.

Propésito de la investigacion: Identificar los elementos mas
significativos para el modelo de gestion sostenible de la cuenca
del rio.

Fuentes de : . e .
. 2 Tesis, Articulos cientificos, Libros
informacion
Motores de , o . o
. Scielo, Scopus, Repositorios universitarios, etc
busqueda
Criterios de . . .
. Desarrollo local, gestion sostenible, manejo de cuencas.
busqueda
Criterios de Documentos que proporcionan datos sobre nuestras
Inclusion interrogantes de investigacion.
Criterios de Se excluyen los documentos no referentes al criterio de
exclusion inclusion.
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Evaluacion del Precision, imparcialidad, alcance, pertinencia en relacion con
contenido de las preguntas de investigacion. Se examina la cadena de
los criterios autores que han aportado en los items examinados.

Se establece una perspectiva global de estudio sobre la
relevancia de las cuencas hidrograficas y la ejecucion de un
plan de gestion integral, con el objetivo de determinar los
elementos esenciales que podrian ser pertinentes para el
modelo de gestion sostenible de la cuenca.

Analisis de la
informacion

NOTA. Adaptado de Chavez 2021

T AT J0 Bl LLFL ORI =
= B b ] - - :
a1 1 Sl B wo wnabeaiines
G oo DG ORI T st
D0, DEAC D000 &7 LE =500

Dr. Walter A. Campos Ugaz
Dr. Segundo A. Sanche Cusma
Dr. Atilio Rubén Lépez Carranza
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Anexo 11. Esquema Hidraulico del Valle Chancay Lambayeque.

= i S —— =
_"-"*_r-_'-ji.;]‘%j ; AN . T _ﬁ{_ o
=
= =} [F] —
T =] = - = .

NOTA. Esquema elaborado por el grupo de expertos.
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Anexo 12. Disefio de contrastacion de la hipotesis.

Paradigma positivista (empirico) -

Fenomenoldgico -

Paradigma critico - Dialéctico

analitico Hermenéutico
Objetividad Subjetividad Relacién O-S
Investigacion Investigacion Investigacidn Vinculo Teoria -
_g . & K Estudio de caso K 'g . ..
descriptiva exploratoria participativa Practica
M Ox [\ ox......P
(Analis técnicoy |Analisis diacrénico (P =Modelo de gestion)
Gobernabilidad - Holistica - Aprovechamiento sostenible de los
(muestra) del agua) Hermenéutica recursos hidricos (RRHH)
Disefio
Disefio descriptivo simple . . Disefio en modalidad propositiva
interpretativo
Parte Lo holistico Todo
P1 T EE P2
Modelo -
. . Problema inicial , . Eliminacion de Problema final
epistemoldgico Teoria tentativa
real errores resuelto
Aporte a la construccion tedrica
Gobernabilidad del agua (participativa
Modelo de gua (p - p ) —
L. - . P ) Econdmico - Cientifico
gestion Politico -Social |Técnico normativo X i
Productivo ambiental

NOTA. Elaboracién propia, tomada como base a Campos (2019)

Anexo 13. Formatos y matrices varios.

Matriz de confirmacion de recoleccion de datos
Titulo de la tesis: “Anadlisis Hidrologico e Hidraulico con fines de implementacidn de gestidn para el aprovechamiento sostenible de los
recursos hidricos en la Cuenca Chancay-Lambayeque”

Autor: Henry Dante Sanchez Diaz

Nombre del Instrumento: Matriz de registro de datos

Mes Afo:
Comisionesy | Pérdidas por conduccion | Pérdidas por distribucién | Pérdidas totales
tomas directas |Asignado 1 |Recibid02 |Distribuid03 |Facturado4 | Volimen | Porcentaje | Volimen | Porcentaje | Volimen | Porcentaje

Registro de dato.
de 15 comisione
de usuarios

S
S

Uso Agrario

Uso Informal

Empresas
Industriales

Uso no agrario

TOTAL
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Inventario de gobernabilidad del agua
ApPellidOS Y NOMDIES: ..o e
Institucion a la que oertenece:

ALA Chancay - Lambayeque ()
PEOT Chancay - Lambayeque ()
JUCH-L Junta de Usuarios Chancay Lambayeque ()
Consejo de recursos hidricos de cuenca Chancay - Lambay ()
(@] o T (1 Lo [ o LU 1= ()

Objetivo: Caracterizar la gobernabilidad del agua de la Cuenca Chancay - Lambayeque

Instrucciones: Marque segun se indica con un X

Existen
. Se cuentacon
No se Se desarrollo Existen algunos resultados
Principio Indicador | contempls | aisladamente |eSfUerZosparal o ndos sistematizados X

lograrlo impactantes

(evidencias) (evidencias)

1 2 3 4 5

1 Rolesy
responsabilidades

2.Escala apropiada

3.Coherencia de
politicas

4. Capacidad de las
autoridades
responsables

5.Datos de
informacion

6.Finanzas de aguay
asignacion de
recursos financieros

7.Marcos
regulatorios sdélidos
de gestion

8. Practicas de
gobernanza del agua
innovadoras

9. Integridad y
trasparencia

10. Involucramiento
de las partes
interesadas

1. Arbitraje entre
usuarios del agua

2.Monitoreo y
evaluacién habitual
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Matriz de validacion por juicio de expertos

Titulo de la tesis: “Andlisis Hidroldgico e Hidraulico con fines de implementacion de gestion para el aprovechamiento
sostenible de los recursos hidricos en la Cuenca Chancay-Lambayeque”

Autor de la tesis: Henry Dante Sénchez Diaz

Nombre del instrumento: Guia de Valoracion del modelo de gestién

3 Relacién entre la . .
Variabl Dimensiones Indicad 1t Opeién de respuesta Relacién entre la dimensidnyel Relaciénentreel |Relacién del ltemyla ob X
ariable ndicador ems ) .
(actores) variable y dimension diondor indicadoryelitem | opcién de respuesta servacionesy
recomendaciones
siempre Aveces Nunca si no si no si no si no
Actores
Criterios
Problemas
Objetivos

Modelode |Ambito comparativo
Gestion

Restriccidnes

Soluciones

Estrategias

Programa

Ambito comparativo

T . )

v e

Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador3 Evaluador 4 Evaluador 5

Dr. Walter A. Campos Ugaz
Dr. Segundo A. Sanchez Cusma
Dr. Atilio Rubén Lépez Carranza
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Anexo 14. Galeria de fotos.

14b. Visita al tunel Chotano - Cajamarca

14c. Visita Obra hidraulica — Cascada 14d. Visita al partidos La Puntilla con
Chongoyape con el asesor de tesis el asesor de tesis - Lambayeque
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14e. Exceso en la operacion — Canal 14f. Visita a la Bocatoma Raca Rumi en el
Taymi Lambayeque. rio Chancay.

14g. Vista panoramica de la Bocatoma Raca Rumi, se observa los
sedimentos acumulados.
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14h. Fotografia del desaguadero del Reservorio Tinajones - Sedimentos

14i. Foto panoramica del Reservorio Tinajones - Lambayeque
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