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Prologo

La construccion de embalses tiene como principal finalidad el almacenamiento y la regulacion
de las aguas de un rio para poder utilizarlas en riego, generacion de energia hidroeléctrica,
abastecimiento poblacional o uso industrial. La importancia del agua y la garantia de su
disponibilidad para futuras generaciones despierta el interés por realizar estudios sobre las
condiciones en las que se encuentran estos embalses, la calidad del agua que suministran y el
tiempo de vida util.

En el Perti tenemos 12 reservorios, segun los informes técnicos de la Autoridad Nacional del
Agua (ANA), los cuales aportan muchos beneficios sociales y econdmicos al pais. Por ejemplo,
en la zona norte se tiene a los reservorios Poechos, San Lorenzo, Tinajones y Gallito Ciego. La
presente tesis estudiara los reservorios de Poechos y San Lorenzo enfocandose en la hidrologia,
hidréaulica y sedimentologia.

En la Region Piura, el reservorio Poechos genera muchos beneficios y su importancia es
imprescindible para la region de Piura por haber garantizado el abastecimiento hidrico del Valle
del Medio y Bajo Piura en la irrigacion de 108 000 ha. Previo al reservorio solo se irrigaban
75 380 ha, con lo cual se aumentaron en 32 620 ha de irrigacion. También permite la generacion
de energia por medio de centrales hidroeléctricas: Poechos I, Poechos II y Curumuy, siendo un
total de 41 MW. Permite el control de avenidas de 5 400 m’/s, pero que en la actualidad su
maxima descarga puede ser de 1 600 m?/s debido a la poblacion establecida aguas abajo del
reservorio.

Asimismo en la region Piura, el reservorio San Lorenzo pertenece a la infraestructura hidraulica
de la Irrigacion San Lorenzo, la cual se construyd entre 1949 y 1958. El reservorio con
capacidad inicial para almacenar 258 MMC y una amplia red de mas de 1300 km de
canales principales y secundarios permiten actualmente la irrigacion de 35 mil ha, donde el
mango y el limén ocupan la mayor area (14 mil y 8 mil ha, respectivamente). Ademas
de estos productos, se siembra arroz, menestras, algodon, maiz, entre otros.

La evaluacion de estos reservorios se enmarcan dentro de los objetivos del Instituto de
Hidréulica, Hidrologia e Ingenieria Sanitaria (IHHS) de la Universidad de Piura, el cudl es,
investigar el comportamiento de los embalses mas importantes en el Pert. En este mismo marco



de investigacion la presente tesis recopilara la data hidroldgica, hidraulica y sedimentologica de
los embalses en la region Piura: Poechos y San Lorenzo, con la finalidad de recoger experiencias
de disefio, construccion y operacion; y, luego con toda esta informacion, obtener un disefio de
embalses Optimo y mejorar las reglas de operacion de los ya existentes.

Quisiera manifestar un agradecimiento especial a mi asesor, el ingeniero Leo Guerrero Asmad,
al ingeniero Miguel Arica Enriquez por su valiosa contribucion al desarrollo de la presente tesis
y al Instituto de Hidraulica, Hidrologia e Ingenieria Sanitaria (IHHS) por el respaldo en el
desarrollo de la investigacion.



Resumen

Los embalses tienen como finalidad el almacenamiento y la regulacion de las aguas de un rio
para garantizar la disponibilidad del recurso hidrico. Su disefio, construccion y operacion
involucra varias disciplinas de la ingenieria, entre las cuales tenemos la hidrologia, hidraulica y
sedimentologia.

Los objetivos de la presente tesis son: la recopilacion de informacion en estas disciplinas en los
embalses de la region Piura. Esto permitira entender el comportamiento de los mismos y de las
estructuras hidraulicas, con el fin de determinar un disefio de embalse 6ptimo para las realidades
peruanas.

El presente trabajo permite obtener una vision clara de la situacion real de ambos reservorios.
El embalse Poechos viene sufriendo una sedimentacion acelerada debido a que en su disefio
inicial no se construyeron las suficientes compuertas para poder como evacuar los sedimentos.
Esta situacion se agudizoé en los tltimos fenomenos de El Nifio (1983, 1998) ya que se registro
un aumento en la carga anual promedio de sedimentos en mas de diez veces la carga anual
promedio. Y por otro el reservorio San Lorenzo con diferentes caracteristicas sigue operando
habiendo superado su vida util.
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Introduccion

La presente tesis se enmarca dentro de los objetivos del Instituto de Hidraulica, Hidrologia e
Ingenieria Sanitaria (IHHS) de la Universidad de Piura, el cudl es, investigar el comportamiento
de los embalses mas importantes en el Peru, con la finalidad de recoger experiencias de disefio,
construccion y operacion; y, luego con toda esta informacion, obtener un disefio de embalses
optimo y mejorar las reglas de operacion de los ya existentes.

En el primer capitulo, se define un embalse, la importancia que estos tienen en el Pert y el
mundo, asi como su influencia en la economia peruana.

En el segundo y tercer capitulo se explican los reservorios de Poechos y San Lorenzo
respectivamente, y se detallan los datos hidrologicos, hidraulicos y sedimentologicos de los
embalses. Respecto a los datos hidrolégicos se explica todo lo relacionado a la cuenca en cuanto
a su extension, a su estado actual, informacion hidrométrica, es decir que estaciones
hidrométricas existen y su ubicacion geografica en la cuenca, si estdn operativas o cerradas y
que es lo que miden. Respecto a los datos hidraulicos se mencionan las estructuras hidraulicas
mas importantes como la presa, los aliviaderos de compuerta y las bocatomas, que existen en el
embalse para la operacion en las épocas normales, en las de avenidas y en las avenidas
extraordinarias; el caudal maximo, la cota maxima, cota minima de operacion, caracteristicas
como la altura de la presa, las reglas de operacion, los materiales con lo cual fueron construidas
y el estado actual de las estructuras. En cuanto a los datos sedimentologicos se presentan las
curvas granulométricas, la capacidad inicial y actual del embalse, las curvas capacidad del
embalse-Tiempo, las batimetrias realizadas en el embalse y las curvas cota vs. caudal.

En el cuarto capitulo se dard un enfoque analitico y comparativo de los embalses estudiados, de
esta manera se podran evaluar y estudiar los embalses mediante las variables hidrologicas,
hidraulicas y sedimentologicas. Y para finalizar se desarrollaran las conclusiones y las
recomendaciones de la tesis.






Capitulo 1

Los embalses

Un embalse es un cuerpo de agua artificial atrapado por una obra hidraulica, la presa, dentro
del cual este liquido es almacenado para su futuro uso. Un embalse es una fuente de
almacenamiento originado por grandes avenidas, tormentas y corrientes intermitentes con
la finalidad de abastecer a aquellos campos que son abastecidos por causas de agua
irregulares. Tiene la capacidad de almacenamiento durante periodos de sequia o sin
irrigacion. A veces su capacidad de retencion es aprovechada para atrapar sedimentos y/o
contaminantes en el flujo. Un embalse también es creado a partir de un lago ya existente
incrementando su capacidad por medio de diques. En el Peru existe un reservorio con estas
caracteristicas, el Reservorio de Lagunillas, ubicado al sur del pais. Sin embargo el caso
mas comun es el de aquellos que se generan obstaculizando el curso de un rio y obligando
a este a albergarlo dentro de su cauce. En el Pert existen varios reservorios con estas
condiciones entre ellos estan el reservorio Poechos y San Lorenzo, los cuales seran materia
de estudio en esta investigacion. (Ordinola Enriquez, 2009)

Los embalses son cuerpos de agua intermedios entre rios y lagos. El flujo de agua es mas
lento que los rios y mas rapido que los lagos, es semejante a un gran remanso del rio. En
otras palabras, es el volumen de agua que queda retenido por la presa. Esta acumulacion de
agua producida por la obstruccion del curso natural de un rio lo describe la curva de
remanso. Entonces, cuando se refiere a embalse, se trata especificamente del cuerpo de
agua almacenado. (Ferndndez, 2008)

Y podemos concluir con una tercera definicion, los embalses, o pantanos, como se les dice
en Espafia, son lagos artificiales, es decir, construidos por el hombre, con el fin de
almacenar y regular las aguas de un rio para poderlas utilizar en un proyecto de riego, de
generacion hidroeléctrica, de abastecimiento poblacional o industrial, o para otros fines
como el control de avenidas. Eventualmente, los embalses tienen varios de estos usos y
constituyen asi embalses de proposito multiple. Cumplen, pues, la funcion de efectuar el
almacenamiento y la regulacion temporal de las descargas naturales. (Rocha Felices, 2006)



1.1. Importancia de los embalses

Los embalses son obras hidraulicas que permiten la utilizacion del recurso hidrico, que a
partir de su almacenamiento y asignacion para los diferentes usos que se le puede dar: la
agricultura, generaciéon de energia eléctrica, agua potable para usos industriales y
domésticos, control de avenidas, turismo y otros.

Un embalse es creado si existe una demanda para €1, asumiendo que sus beneficios exceden
sus costos y riesgos. En términos generales, segun el libro Bureau of Reclamation, Disefio
de presas pequeiias (2007), este tipo de obras hidraulicas estan condicionados a una o mas
de las siguientes funciones que se detallaran a continuacion:

a.

Irrigacion: el agua almacenada debe ser suficiente para regar eficientemente
(considerando la escases ocasional tolerable) a un costo razonablemente econdémico por
hectarea, tanto por lo que toca a la inversidon de capital como al costo de operacion,
mantenimiento y reposiciones. La calidad del agua debe ser tal que no sea peligrosa
para los cultivos o para los suelos. Si el sistema de distribucion va a funcionar por
gravedad, el vaso debe quedar lo suficientemente alto con relacion a la superficie regada
para que exista la carga hidraulica suficiente para obtener los gastos necesarios.

Produccion de energia: cuando se incluye la generacion de potencia, la capacidad del
equipo generador y las demandas de carga estan intimamente relacionadas a la cantidad
de agua disponible y a la magnitud del almacenamiento. La altura de las presas para
obtener energia la dictan generalmente estos requisitos. Entonces podemos concluir que
se requiere un suficiente nivel de almacenamiento para crear la maxima carga.

Control de avenidas: en el estudio y proyecto de las obras y estructuras para el control

de avenidas deberan considerarse los siguientes factores:

- Larelacion del costo del control a los beneficios obtenidos por la reduccion de los
dafios acumulados, debe ser favorable en comparacion con otros procedimientos
con los que se obtengan beneficios semejantes, tomando en consideracion el interés
publico.

- El almacenamiento temporal debe ser suficiente para disminuir los gastos maximos
o para disminuir la frecuencia de las avenidas menores.

- Hasta donde sea posible, el método de control debera ser automatico en vez de
manual.

- Cualquier control de avenidas debera ser efectivo. Una seguridad hipotética aguas
abajo es mas peligrosa que una ausencia absoluta de control.

Aplicaciones domésticas y municipales: la cantidad de agua debe ser la adecuada para
satisfacer los requisitos. Son conceptos importantes la demanda presente y un sobrante
para afrontar los aumentos previsibles en los consumos. La calidad del agua debe ser
tal que se pueda potabilizar y utilizarse para uso doméstico y en la mayor parte de las
aplicaciones industriales con métodos de tratamientos econdmicos.

Usos industriales: aunque la calidad del agua para servicios municipales es, por lo
general, suficientemente buena para usos industriales, algunos procesos industriales



requieren normas mas exigentes con respecto a que no deben contener sustancias
quimicas perjudiciales para los equipos o para los productos manufacturados.

f. Agua para el ganado: la calidad del agua para el consumo del ganado debe servir para
ese objeto. El estanque debe estar situado en un lugar que sea accesible al ganado ya
sea directamente o por medio del uso econémico de zanjas o tubos.

Muchas funciones en un mismo reservorio podrian tener demandas contradictorias. Es
favorable que éstas estén comprometidas en cuanto a las temporadas en que se prevea la
entrada o salida del flujo. Por ejemplo, la irrigacion y control de inundaciones pueden ser
combinadas si el reservorio es llenado para la irrigacion durante los periodos secos para
que después de ello provea la capacidad suficiente para regular el agua durante los periodos
de grandes avenidas. (Ordinola Enriquez, 2009)

1.2. Importancia de embalses en el Pert

Para desarrollar este apartado se ha obtenido informacién del PECHP!, de la JUSHAL?,
PEJEZA?®, del Proyecto Especial Olmos Tinajones y de la pagina web de la Autoridad
Nacional del Agua (ANA).

En la zona Norte del Peru gracias a los embalses de Poechos, San Lorenzo, Tinajones y
Gallito Ciego se benefician mas de 270 000 ha con la irrigacion de sus cultivos. Si se asume
que esas hectareas fueran solo de banano organico, en la cual por hectarea obtenemos una
rentabilidad de $3 000 ddlares, se totaliza un ingreso de $ 810 millones de dolares anuales.
También se generan mas de 176 MW de energia y el costo es de US$ 0,04 kwh y con ello
se totaliza un ingreso de mas de $60 millones anuales. Por ende es significativo el ingreso
economico y desarrollo social que significan los embalses para la zona norte del Peru.

A continuacién se muestran los embalses mas importantes de la zona norte del Peru los
cuales se muestran en la Figura 1 y 2

! PECHP: Proyecto Especial Chira Piura
2 JUSHAL: Junta de Usuarios del Sistema Hidraulico Menor San Lorenzo
3 PEJEZA: Proyecto Especial Jequetepeque Zafia



Figura 2. Ubicacion de los reservorios Tinajones y Gallito

Figura 1. Ubicacion de los reservorios San Lorenzo y Poechos _ ) Ciego.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Recuperado de www.ana.gop.pe Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Recuperado de www.ana.gop.pe

(2015) (2015)


http://www.ana.gop.pe/
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Y a continuacion se especificard la finalidad y los beneficios de los reservorios del Norte
del Peru.

a. Reservorio Poechos

El reservorio de Poechos es la obra hidraulica con fines de irrigacion mas grande del
Pert. Esta construida en el cauce del rio Chira, aproximadamente a 30 Km. de la ciudad
de Sullana. Se construy6 entre 1972 y 1976, iniciando operacion ese mismo afo.

Su objetivo principal es almacenar los excedentes de agua y regular anualmente los
caudales del rio Chira. Asi, se pretende satisfacer la demanda de los valles de Chira y
Piura con una alta probabilidad de que la operacion sea segura y confiable.

La capacidad inicial del reservorio en la cota 103 m.s.n.m. era de 885 MMC* y en la
actualidad, segin el PECHP, hasta diciembre del 2014, su capacidad es de 405,6 MMC.

El reservorio contribuye a muchos beneficios y entre ellos tenemos los siguientes:

- La irrigacion de mas de 108 000 ha, previo al reservorio solo se irrigaban
75 380 ha, con lo cual se aumentaron en 32 620 ha de irrigacion.

- La generacion de energia por medio de centrales hidroeléctricas: Poechos I,
Poechos Il y Curumuy siendo un total de 41 MW.

- El control de avenidas de 5 400 m’/s, en la actualidad su méaxima descarga puede
ser de 1 600 m*/s debido a la poblacion establecida aguas abajo del reservorio.

b. Reservorio San Lorenzo

El reservorio de San Lorenzo también conocido como Represa de Los Cocos, estd
ubicada muy cerca del distrito de Las Lomas, provincia de Sullana, departamento de
Piura. Esta presa embalsa las aguas del rio Chipillico y las aguas trasvasadas del rio
Quiroz. Es la mas antigua de las represas peruanas.

La infraestructura hidraulica de la Irrigaciéon San Lorenzo se construyo entre 1949 y
1958, y en gran parte fue financiada con un préstamo del Banco Mundial.
Comprendié obras civiles de gran envergadura: un reservorio con capacidad para
almacenar 258 MMC, y una amplia red de mas de 1300 kildémetros de canales
principales y secundarios, que permitieron en su inicio el riego regulado de mas de 20
mil hectareas (Autoridad Nacional del Agua, 2012). Segtn el Ingeniero Miguel Arica
Enriquez, asistente de la sugerencia de operacion mantenimiento y desarrollo de
infraestructura hidraulica, en la actualidad el reservorio tiene una capacidad para
almacenar 201 MMC y el maximo control de avenidas que se ha registrado en el
reservorio, provenientes del rio Chipillico ha sido de 550 m¥/s.

Elreservorio San Lorenzo es el proyecto de riego, que con mayor acierto ha practicado
la diversificaciéon de cultivos: actualmente son 35 000 ha bajo riego, donde el mango

4+ MMC: Millones de metros cubicos



y el limén ocupan la mayor area (14 mil y 8 mil Ha, respectivamente).
Adicionalmente a estos cultivos se siembra arroz, menestras, algodon, palto, maiz, entre
otros.

c. Reservorio Gallito Ciego

La presa ha sido construida sobre el cauce del rio Jequetepeque, distrito de Yonan,
provincia de Contumaza, en el departamento de Cajamarca a 350 m.s.n.m,
aproximadamente a 7°13’ latitud sur y 79°10° longitud oeste. Su de volumen util de
disefio segun PEJEZA fue de 400 MMC. El ANA, en su pagina web, indica que el
volumen util actual, al ano 2014, es de 372 MMC.

La Presa Gallito Ciego, fue construida de 1981 a 1988, es la obra principal del Proyecto
Especial Jequetepeque-Zafia. Consiste en una presa de tierra zonificada de seccion
trapezoidal con sus estructuras de labores para la captacion, aduccion y salida regulada
del agua, asi como de un aliviadero para la evacuacion de crecidas.

El reservorio Gallito Ciego contribuye a muchos beneficios y entre ellos tenemos los
siguientes:

- La irrigacion de 42 760 ha, de las cuales se mejoraron 36 000 ha y se incorporaron
6 700 ha de tierras eriazas a la agricultura de arroz, cafa de azucar y maiz.
- La generacion de energia por medio de central hidroeléctrica a pie de presa, 40 MW.

d. Reservorio Tinajones

Se encuentra ubicado en el distrito de Chongoyape, a unos 47 kildmetros al noreste de
la ciudad de Chiclayo, en el departamento de Lambayeque.

El objetivo del reservorio ha sido almacenar los excedentes de agua del sistema Chotano
Chancay y luego lo distribuye al valle mediante el rio Chancay y el Canal Taymi.

El reservorio constituye la infraestructura principal de la primera etapa, ubicada en un
valle lateral del rio Chancay, especificamente en los terrenos de la ex hacienda
Tinajones, de donde proviene su denominacion. La construccion fue ejecutada entre
1965 y 1968 y se disefid con una capacidad de almacenamiento de 320 MMC. Y segiin
la Autoridad Nacional del Agua su volumen ttil actual al afio 2014 es de 308 MMC.

El Reservorio Tinajones contribuye a muchos beneficios y entre ellos:
- Lairrigacion de mas de 85 000 hectareas de cultivos.
- La generacion de una potencia de 95 MW y 600 GWh/afo, a través de la central

hidroeléctrica de Carhuaquero.

Previamente solo se han mencionado cuatro reservorios y su importancia. En la tabla 1 se
detallan los reservorios mas importantes en el Pert1, expuestos en la pagina del ANA.



Tabla 1. Reservorios mas importantes en el Peru

N Nombre Cuenca Capacidad util méxima en
MMC
1 Lagunillas Coata 500
2 Poechos Chira 405,6
3 Gallito Ciego Jequetepeque 372
4 Tinajones Chancay-Lambayeque 308
5 Condoroma Camana 259
6 Pasto Grande Tambo 185
7 San Lorenzo Chira 171
8 El Fraile Quilca-Vitor-Chili 127,2
9 El Pafie Quilca-Vitor-Chili 99,6
10 Pillones Quilca-Vitor-Chili 78,5
11 Aguada Blanca Quilca-Vitor-Chili 30,4
12 Dique Los Espanoles Quilca-Vitor-Chili 9,09

Fuente: Autoridad Nacional del Agua. Recuperado de www.ana.gop.pe (2015)
1.3. Caracteristicas y operacion

La informacion de este apartado tiene referencia a la tesis Simulacion numérica
tridimensional del comportamiento hidrdaulico del embalse limon — Proyecto Olmos,
realizada por el Ing. Jos¢ Ordinola Enriquez en el afo 2009.

1.3.1. Tamafio y forma del embalse

En cuanto al volumen de almacenamiento del embalse, es el vaso natural el que debe
tener una adecuada capacidad, la que es definida principalmente por la topografia. Se
busca obtener la mayor relacion entre agua almacenada a volumen de presa, si es posible
mayor que diez para pequeiios proyectos.

Un reservorio con una relacion capacidad/afluencia mayor al 50% puede ser considerado
como hidrologicamente grande y tendrd una considerable capacidad de almacenamiento
afo tras afo. Al tener una gran capacidad relativa de escurrimiento, estos reservorios
alivian agua, y tienen oportunidad limitada para periddicamente vaciarlos con el
proposito de dar algiin manejo a los sedimentos ya que la pérdida de agua para ellos seria
inaceptable. Sin embargo, cuando los grandes reservorios se llenan con sedimentos y su
capacidad decrece, un amplio rango de técnicas de manejo de los mismos esté disponible.
Es entonces cuando entra a tallar la factibilidad econdmica de las mismas.

Desde el punto de vista del manejo de sedimentos el tamafio relativo, denominado tamafio
hidrolégico o relacion entre capacidad y afluencia (C: I), es mas importante que el tamafio
absoluto y es calculado como la relacion entre el volumen total del reservorio y el flujo
anual promedio.

El tamafio hidrologico es un factor primario de influencia en la tasa de acumulacion de
sedimentos y por tanto es también determinante de los tipos de técnicas de manejo de
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1.3.2.

sedimentos que pueden ser usados. Los reservorios hidrolégicamente pequefios tienen
tiempos de residencia cortos y normalmente liberan una parte significante de la corriente
aguas abajo durante las avenidas. Esto hace posible el manipularlos de diversas maneras
para que arrastren los sedimentos junto con esa parte de descarga anual que son capaces
de liberar.

En cuanto al problema de sedimentacion, en general se manejan dos planteamientos:

- Elreservorio es tan grande, que tardara un buen periodo de tiempo en colmatarse. Por
lo tanto, el valor econdémico del proyecto se mantendra.

- El reservorio es disefiado relativamente pequefio y las compuertas relativamente
grandes, por lo que es posible remover el sedimento regularmente por arrastre. Las
compuertas se abren, bajando el nivel de agua del reservorio con lo que resulta un
aumento en la velocidad de agua. La capacidad de transporte de sedimento se
incrementa, causando erosion de los depositos.

Un reservorio de tamafio medio sera el menos beneficioso, puesto que tomara un periodo
de tiempo relativamente corto en llenarse y solo una pequeia parte del material
depositado sera removido por arrastre. Este arrastre debe realizarse cuando el caudal
entrante dentro del reservorio es relativamente alto. El agua erosionara los depositos para
generar una seccion transversal similar al cauce normal del rio. Un embalse largo y
estrecho serda mas efectivo a la limpieza mediante arrastre que uno corto y ancho.

Ubicacion del embalse

Respecto a la hidraulica la estabilidad de los taludes del embalse debe ser analizada
cuidadosamente, ya que a pesar de que al estar secos o totalmente sumergidos pueden no
presentar problemas, estos pueden darse al enfrentar descensos en los niveles del agua y
especialmente si son subitos.

La geologia del lugar debe analizarse desde el punto de vista de la filtracion del lecho del
embalse estudiando fallas, contactos y fisuras. Las filtraciones ocasionan no solamente
pérdidas de agua, sino también ascenso del nivel freatico dando lugar a cambios en las
condiciones de los suelos adyacentes. Las mejores condiciones para un embalse las dan
suelos arcillosos o suelos formados por rocas sanas, y las peores los suelos limo-arenosos.
Si las filtraciones son muy grandes, es casi seguro que el vaso topografico natural no es
factible para el almacenamiento. Si resulta econdomico, se puede impermeabilizar el vaso.

Respecto a la hidrologia los aportes de agua de la cuenca hidrografica deben ser
suficientes durante los periodos de lluvia para llenar el embalse y poder suplir la demanda
durante épocas de sequia; en algunos casos serd necesario incluso estudiar la posibilidad
de trasvases.

Respecto a la sedimentologia la hoya hidrografica debe presentar poco sintomas de
erosion. Y materias flotantes, arboles, y otros desechos pueden ser causa de problemas
en el funcionamiento de las obras y el aprovechamiento del embalse.
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El impacto ambiental y social tanto aguas arriba como aguas abajo debe considerarse y
evaluarse.

Respecto al aspecto econdmico sera necesario evaluar los terrenos a inundar. El costo de
compra de los terrenos no debe ser excesivo. El area del embalse no debe tener en lo
posible vias importantes ni edificaciones de relocalizacion costosa. La limpieza de la zona
del embalse puede resultar costosa y debe considerarse a favor o en contra del proyecto.
Y se busca que en la vecindad haya materiales para la construccion de la presa y obras
anexas. Y finalmente la calidad del agua embalsada debe ser importante y debe ser
satisfactoria para el uso proyectado.

Niveles y volimenes de operacion

Comunmente se definen diversos niveles de agua en los embalses. El nivel normal de
operacion es determinado de la elevacion de la cresta de un aliviadero sin compuertas o
el nivel normal de disefio contra la compuerta de la cresta. Durante avenidas, el nivel de
agua puede subir sobre el nivel normal de operacion y este mayor nivel de disefio se
denomina méaximo nivel de agua. El minimo nivel de operacion se determina de los
requerimientos de una toma en particular y es el minimo nivel al cual la toma puede ser
operada.

El volumen total de almacenamiento que se genera aguas arriba de una presa puede ser
dividido en diversas zonas en base a la ubicacion de las estructuras de alivio y a
asignaciones operacionales. El volumen muerto por cota de derivacion es el volumen que
esta debajo del nivel mas bajo del alivio y no puede ser drenado por gravedad. El volumen
vivo o vaciable es el volumen total bajo el nivel de operacion normal menos el volumen
muerto. En proyectos que incluyan el control de inundaciones, el volumen de inundacién
es la porcion superior al espejo de agua dedicada para la deteccion de la inundacion. El
volumen activo o util es aquel que puede ser manipulado para uso benéfico, pero
excluyendo el volumen de inundacion, es decir sobre el minimo nivel de operacion y bajo
el nivel normal de operacion. El volumen inactivo es la parte inferior del volumen de
conservacion que normalmente no es usado.

En la figura 3 se observa un esquema de definicion de algunos de los elementos
caracteristicos de un embalse (sin sedimentos). Corresponde a la terminologia oficial
adoptada por la Comision Internacional de Grandes Presas, ICOLD (International
Commission on Large Dams). Sin embargo, es muy importante definir la terminologia
que se usa y que esta corresponda a conceptos muy claros. Al volumen reservado dentro
del embalse, para la disposicion de sedimentos lo llamaremos volumen muerto.
Obsérvese que el volumen muerto esta definido por la cota de captacion, no corresponde
al volumen muerto por sedimentacion.

En la figura 4 se muestra la tendencia general del proceso de sedimentacion aguas arriba
de una presa. La figura corresponde a un instante cualquiera, pues el perfil del fondo es
variable con el tiempo. El volumen previsto para el depdsito de sedimentos (volumen
muerto) no corresponde a un valor, que tenga significado fisico, de la curva altura —
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volimenes del embalse. No debe confundirse con el volumen muerto por cota de
derivacion. Puede ocurrir que haya una notable disminucion en el volumen util y que el
volumen muerto, por cota de derivacion, permanezca en gran parte libre de sedimentos.
Notese como es que un mismo volumen de sedimentos puede depositarse en lugares
diferentes del embalse, moverse dentro de ¢él, y ocupar o no el volumen muerto por cota
de derivacion.

VOLUMEN DE SOBRE- HIVEL MAXIMO WIVEL NORMAL CRESTA
ELEVACIONENCRECIDAS — ENCRECIDAS DE OPERACION
¥ BORDE
= I/ LIBEE
o WOLULER PARS
CONTROL DE AVENIDAS
VOLUMEN | VOLUMEN VOLUMEN
TOTAL VACIABLE UTIL
VOLUMEN VOLUMEN NIVEL MINIMO
MUERTO NACTIVO DECRERACION | |.

WWWWWWWWW __

Figura 3. Definicion de términos para un embalse segun ICOLD
Fuente: Ordinola Enriquez (2009).

r NIVEL MAXIMO DE CRECIDAS

‘—NIVEL NORMAL DE OPERACION

VOLUMEN PARA
CONTROL DE AVENIDAS

VOLUMEN UTIL

PERFIL DE SEDIMENTACION
DESPUES DE N ANOS NIVEL MINIMO

DE OPERACION

Figura 4. Signifiacdo de los términos para un embalse en proceso de sedimentacion.
Fuente: Ordinola Enriquez (2009).
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Previamente se han mencionado algunas caracteristicas para el disefio de un embalse, y a
continuacién se considerara el aspecto costo-beneficio de un proyecto, para el cual se ha
utilizado la bibliografia alcanzada por el Master Luis Suarez Carlo.

1.4. Evaluacion econdmica y financiera de un proyecto: Los embalses

Para el desarrollo de este apartado se obtuvo la informacion del material preparado por Ing.
Luis A. Suarez Carlo, Evaluacion economica y financiera de Proyectos Privados,
publicado por la Universidad de Piura (2011).

1.4.1. Aspecto general

Un proyecto de inversion tiene como objeto lograr en el futuro mayores beneficios de los
que se obtienen actualmente con los recursos empleados.

1.4.2. Clasificacion de los proyectos

La envergadura de los estudios a realizar depende del tipo de proyecto, de monto y riesgo
de la inversion a ejecutar.

Es por ello que un proyecto como un reservorio lo podemos clasificar en Proyectos de
Riesgo ya que comprende inversiones en nuevos proyectos que involucran una inversion
mayor, tanto profesional como econdmica, y supone un determinado riesgo econémico.

1.4.3. Estudio para decidir inversiones

- Estudio Preliminar.
Es el conjunto de informaciones y analisis de cardcter eminentemente cualitativo que
permitan decidir la asignacion de recursos para la ejecucion de estudios mas
detallados.

Aspectos cualitativos:

a. Técnicos: si es viable desde el punto de vista de ingenieria.

b. Legal: que el desarrollo del proyecto no se vea afectado con ningtin problema de
litigios, es decir que nada legal afecte la inversion.

c. Social: que la construccion del reservorio sea un beneficio social, obteniendo un
aprovechamiento del recurso hidrico y asi poder irrigar los valles.

d. Ambiental: que la construccion y operacidon del reservorio no impacte
negativamente en el medio ambiente.

- Estudio de Pre — Factibilidad
Es el conjunto de andlisis técnico — econdomica que deben hacerse para asegurar la
existencia de por lo menos una alternativa factible para la realizar el proyecto.

- Estudio de Factibilidad
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Es el conjunto de elementos de juicios necesarios para la ejecucion del proyecto, su
cancelacion definitiva o su postergacion. En este estudio hay que tener en cuenta los
aspectos tributarios y el financiamiento.

1.4.4. Beneficio de un proyecto

La informacion de este apartado se obtuvo de la Metodologia para la formulacion y
evaluacion socioeconomica de embalses y obras hidraulicas anexas con fines multiples,
realizado en el 2013 por el Ministerio de Desarrollo Social del Gobierno de Chile.

Los beneficios directos corresponden al valor que tiene para el pais ejecutar el proyecto,
medido conceptualmente a través del aumento del consumo de los bienes y servicios
producidos por el proyecto (por ejemplo productos agricolas o industriales, agua potable,
energia eléctrica, servicios turisticos o de defensa fluvial y control de crecidas, entre
otros) y por la liberacion de recursos de los insumos que el proyecto genera (por ejemplo
ahorros de costos de extraccion de agua por acuiferos y reposicion de infraestructura
urbana en proyectos de defensa fluvial y control de crecidas). (Ministerio de Desarrollo
Social-Gobierno de Chile, 2013)

A continuacion se explican los beneficios mas importantes que se obtienen del proyecto
de un reservorio:

a. Beneficios de riego

Un sistema de riego es basicamente un conjunto de obras destinadas a la captura,
transporte, distribucion y regulacion de los recursos hidricos, desde su captacion hasta
los puntos de entrega, con el objetivo de aumentar la disponibilidad de los recursos,
regular la temporada agricola, aumentar la rentabilidad en el uso de los recursos
hidricos, incorporar nuevas tierras a la produccion agricola y mejorar los ingresos de
las que en la situacion sin proyecto igualmente se riegan.

Asi, a través de los proyectos se persigue dar garantias a los beneficiarios respecto de
los siguientes aspectos: primero, que dispondran del volumen de agua que necesitan y
que esta disponibilidad serd oportuna; segundo, que tendran cierto grado de seguridad
en la disponibilidad de agua, es decir, se garantiza un cierto grado de fiabilidad que el
agua estard disponible durante el tiempo de sequia; y por Ultimo que se sabrd con
anticipacion al periodo de riego el agua que podra ser captada.

b. Beneficios por generacion eléctrica
El sistema de generacion eléctrica segiin el ministerio de Desarrollo Social del

Gobierno de Chile, comprende el conjunto de los recursos y elementos utiles para la
generacion o transformacion, transporte y distribucion de electricidad.
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El tamafio de la central (y el embalse asociado) dependen de los requerimientos de energia
y potencia que se desean obtener a partir del aprovechamiento del recurso hidrico. Para
asi, a través del proyecto de generacion eléctrica se pueda garantizar la demanda
requerida para los usuarios que seran beneficiados.

Costos de operacion y mantenimiento

Los costos de operacion y mantenimiento se registran durante la vida util del proyecto y
son los que permiten el buen funcionamiento del sistema; deberan estimarse considerando
todos los costos correspondientes a los usos del agua cruda en proyectos de riego,
generacion eléctrica, agua potable, turismo, defensa fluvial y otros.

Los costos anuales de operacidon y mantenimiento son realizados para la distribucion de
agua desde el embalse hasta los usos y los gastos para las reparaciones de mantenimiento
y de limpieza (personal operativo, energia, combustibles y labores de mantencion como
limpieza de canales, adquisicion de repuestos y otros, operacion de las presas, limpieza
de estanques, entre otros), los que dependen de cada proyecto en particular.

a. Costos de inversion de un proyecto de riego

Los proyectos relacionados al riego comprenden inversion en infraestructura, costos
de equipos y transferencia de tecnologia, entre los mas importantes. La infraestructura
corresponde a las obras civiles y equipos, obras de conduccion y distribucion,
reservorios, revestimiento de canales, equipos de bombeo, instalacion de drenajes de
los dispositivos de regulacion de los flujos de agua, expropiaciones y otros.
(Ministerio de Desarrollo Social-Gobierno de Chile, 2013)

b. Costos de inversidon de un proyecto de generacion eléctrica

Cuando el proyecto sustituye una planta existente, el beneficio estd dado por los
menores costos que el pais dejara de incurrir para producir energia a partir de otras
fuentes como la térmica o geotérmica. Esto es debido a la forma de funcionamiento
del sistema interconectado.

La operacion de la red interconectada implica que cuando la energia hidroeléctrica no
es suficiente para satisfacer sus necesidades, se recurre a la energia térmica.
(Ministerio de Desarrollo Social-Gobierno de Chile, 2013)

Los costos son atribuibles a los costos de inversion (construccion de infraestructura,
canales, tuneles o tuberias de aduccion, salas de maquinas, equipos eléctricos o de
energia mecanica de la turbina, generador, el transformador de potencia, control y
restitucion de obras de la subestacion agua, patios y lineas eléctricas, obras
complementarias: caminos, la gente, talleres, entre otros), y los costos de operacion y
mantenimiento de la planta hidroeléctrica.
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1.4.6.

A continuacion se presenta un caso aplicativo de un proyecto, en el cual se detallara los
costos y beneficios del mismo.

Caso aplicativo Reservorio La Peiiita

Para el desarrollo de este apartado se obtuvo informacion del informe Construccion de
presas reguladoras en la cuenca alta del rio Piura, para el aprovechamiento de los
recursos hidricos y proteccion de la cuenca media y baja ante inundaciones, realizado
por el Instituto de Hidraulica, Hidrologia e Ingenieria Sanitaria (IHHS) (2011).

Existen alternativas de solucion para el aprovechamiento de los recursos hidricos y
proteccion de la cuenca media y baja ante inundaciones, mediante la construccion de
presas reguladoras en la cuenca alta del rio Piura. La primera es una solucion parcial que
atiende el problema del riesgo en las estructuras asi como el drenaje pluvial de Piura y
Castilla, mientras que la segunda busca solucionar todo el conjunto de problemas con la
regulacion de volumenes a lo largo de la cuenca, que permitan laminar las avenidas y
regular el agua para irrigar.

De lo anterior se deduce que seria preferible lograr una solucion integral a los problemas
anteriormente expuestos. Para ello seria necesaria la implementacion de vasos
reguladores en la cuenca. Uno de ellos es el reservorio La Peiiita, con un drea de drenaje
de 7 038 km? y con una capacidad de 260 MMC. A continuacion se detallaran los costos
y beneficios de este reservorio.

En la entrevista realizada al Director del IHHS, el Ing. Jorge Reyes, relata que tras las
diversas experiencias en la construccion de embalses en la zona costera, se puede
especificar en la region Piura, los costos aproximados para construir un embalse
alrededor de $0,3 - $0,4/m> de agua almacenada. Tiende a ser de menor costo el embalse
cuando es de menor ancho, cuando la topografia permite que la altura de la presa no sea
muy elevada y permita almacenar el agua que se requiere.

El proyecto del reservorio La Peiiita ubicado en el lecho del rio Piura tendria una
capacidad de disefio de 260 MMC, por ende el costo del reservorio considerando un
costo aproximado de $0,35/m* de agua almaceda, seria de $91 millones de dolares. Un
promedio de la cantidad de agua que necesita cada hectarea de cultivo son de
18 000 m’/ha y el costo del agua para empresas es de S/. 0,05/m’, por ende el costo es
de irrigacion total por hectarea es de S/. 900/ha y si fuera persona natural el costo del
agua es S/. 0,02/m?, por ende el costo es de S/. 360/ha.

Entonces el agua que almacenara el reservorio La Peiita, 260 MMC, permitira irrigar
aproximadamente 14 445 ha. Uniformizando, si todos los cultivos a los cuales se les
brindard el servicio de irrigacion son de empresas, el beneficio seria de S/. 13 millones
de Nuevos Soles. Si el reservorio tiene una vida util de 50 afios, teniendo en cuenta que
el reservorio distribuye los 260 MMC en un afo (lo cual esa cifra siempre es mayor) el
beneficio total seria de S/. 650 millones de Nuevos Soles. Convertido esta cifra a dolares,
con un cambio de 3,2, seria un total de $ 200 millones de dolares. Los beneficios
econdmicos sin adicionar los costos de mantenimiento y operacion es de $109 millones
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de dolares aproximadamente, es decir mas de $2 millones de dolares anuales. Esto es
unicamente cuando el reservorio tiene fines de irrigacion, como lo es San Lorenzo. En
caso de Poechos habria que sumar los beneficios econdmicos gracias a la produccion de
la energia eléctrica.

En la figura 5 se observa la ubicacion del Reservorio La Peiiita en el departamento de
Piura.

JreservoroiPoechost f

Reservorio San

$Chulucanas District

g ﬁk” éfu. e o : Google
Figura 5. Ubicacion del Reservorio La Peiiita.
Fuente: Google Earth







Capitulo 2

Reservorio Poechos

En este capitulo se desarrollara el Reservorio Poechos, el cual se encuentra ubicado a 30
km. aguas arriba de la ciudad de Sullana. Se detallaran las disciplinas de la ingenieria, la
hidrologia, la hidraulica y sedimentologia del embalse. Respecto a la hidrologia se explicara
todo lo relacionado a la cuenca en cuanto a su extension, a su estado actual, que rios
pertenecen a la cuenca; la informacion hidrometeorologica, es decir las estaciones
hidrométricas presentes en la cuenca, su ubicacion geografica, que es lo que miden, si estan
operativas o no y que entidad las opera. Respecto a los datos hidraulicos se mencionan las
estructuras que existen en el embalse para la operacion en las épocas normales, en las de
avenidas y en las avenidas extraordinarias, como la presa, las bocatomas, los aliviaderos de
emergencia y salidas de fondo, entre otras; y las caracteristicas de las mismas como el caudal
maximo que ha laminado el embalse, reglas de operacion, material con el cual fue
construido, su estado actual, la cota maxima y cota minima de operacion, el caudal que
captan y el uso de las mismas. En cuanto a la disciplina de sedimentologia se desarrollaran
las curvas granulométricas de los rios mas importantes que aportan al reservorio, segun la
informacion obtenida, la capacidad inicial y actual del embalse, el desarrollo a lo largo del
tiempo del embalse a través de las curvas capacidad del embalse vs. tiempo, curvas cota vs.
caudal y las batimetrias mas importantes realizadas al reservorio.

2.1. Proyecto Especial Chira-Piura

Para el desarrollo de este apartado se obtuvo informacion de la pagina web del Proyecto
Especial Chira Piura.

El Proyecto Especial Chira Piura (PECHP), es un sistema de riego integrado mediante la
union hidraulica de las cuencas de los rios Chira y Piura. Tiene a su cargo la inversion mas
importante en materia de irrigaciones en el pais, con la tarea concreta de maximizar la
explotacion de los valles Chira y Piura, a través de su dotacion de agua por gravedad para
el riego oportuno y en cantidad suficiente, asi como protegerlos contra inundaciones;
buscando incrementar, tanto la productividad y produccion agricola, como la rentabilidad
y competitividad agropecuaria y agroindustrial.
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Antes del inicio de la construccion de las diferentes obras del PECHP, la cuenca de Piura
esencialmente agricola pasaba tiempos dificiles, los agricultores vivian esperanzados afio
tras afio que las lluvias de la sierra de Piura, abastecieran al rio Piura con el agua suficiente
para sus cultivos.

Después de muchos proyectos, preparados por acuciosos agricultores, técnicos e ingenieros
de la época, y después de muchos anos se hace realidad la iniciativa de aprovechar los
excedentes de agua del rio Chira, que se perdian en el mar, para trasvasarlos por medio de
un canal al rio Piura e irrigar las sedientas tierras del valle del Medio y Bajo Piura.

En el afio 1969, el Gobierno del General Juan Velasco Alvarado, declara prioritario y de
interés nacional la ejecucion del Proyecto. Y crea el 1 de Septiembre de 1970 la Direccion
Ejecutiva del Proyecto Chira-Piura en el mas alto nivel del sector publico, para llevar
adelante su ejecucion.

Con el fin de mantener el abastecimiento de agua de riego regulada en los valles del Medio
y Bajo Piura; asi como realizar obras de drenaje para rehabilitar las tierras de cultivo, el
Proyecto Especial Chira-Piura ejecut6 la primera etapa. El objetivo de esta primera fase
consistid en trasvasar el agua del rio Chira al rio Piura a través del Canal de Derivacion
Daniel Escobar, para atender las demandas requeridas para la explotacién agropecuaria de
44 800 ha.

Los trabajos en esta primera etapa empezaron en el afio 1972 y terminaron en 1979. Se
desarrollaron diferentes obras entre ellas fueron las siguientes:

- Represa de Poechos
Con una capacidad de disefio para 1,000 MMC, y la capacidad en la cota de operacion
normal de 103 m.s.n.m. es de 885 MMC.

- Canal de derivacion Daniel Escobar
Trasvasa agua del rio Chira al rio Piura y tiene una longitud de 54 km. y una de
capacidad 70 m’/s.

- Canal Parales
Tiene una longitud de 8 km y una capacidad de 4.8 m?/s para irrigar 5 514 ha.

- Canal Paralelo Cieneguillo
Tiene una longitud de 7.8 km y una capacidad 6.2 m?/s para irrigar 5 422 ha.

- Construccion de 452 kilometros de drenes troncales en el Bajo Piura.

- Incremento de 5 422 hectareas de frontera agricola. Establecimiento Agricola de
Cieneguillo.

- Construccion de 18 kilémetros de defensas contra inundaciones en puntos criticos del
valle del Bajo Piura.

La Segunda Etapa se ejecutd con la finalidad de aumentar la produccion y productividad
de 30 000 ha agricolas del Valle del Bajo Piura e incorporar 5 615 ha bajo riego. Las obras
se iniciaron en enero de 1 980 y terminaron en 1 989 con la ejecucion de los trabajos de
reconstruccion de las obras dafiadas por el Fendmeno El Nifio 1983 (Proyecto Especial
Chira-Piura, 2015). Las obras ejecutadas en esta etapa fueron:
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- Presa Derivadora Los Ejidos
Capta las aguas provenientes de Poechos y del rio Piura, derivandolas por el canal
principal Biaggio Arbull para irrigar el Valle del Bajo Piura y tiene una capacidad de
4,8 MMC.

- Canal Principal Biaggio Arbula
Tiene una longitud de 56 km. desde Ejidos hasta Sechura (Chusis) y 60 m?®/s de
bocatoma.

- Construccion de 63 km. de diques de encauzamiento del rio Piura, desde el puente
Bolognesi en la ciudad de Piura hasta la Laguna Ramon.

- Rehabilitacion de 7 980 Ha. de tierras afectadas con problemas de salinidad y drenaje.

- Obras de riego y drenaje a nivel parcelario.

- Construccion de 86 km. de canales secundarios y terciarios revestidos de concreto.

- Obras de reconstruccion Fenomeno El Nifio 1983: Canal de Derivacion Chira — Piura.

- Canal Principal del Bajo Piura, drenaje troncal del Bajo Piura, diques de encauzamiento
del rio Piura.

- Servicios de extension agricola y riego tecnificado.

- Estudios Definitivos de remodelacion del Valle del Chira y Estudio de Factibilidad del
Alto Piura.

La tercera etapa se ejecuto con la finalidad irrigar por gravedad 37,277.6 ha e incorporar

a la agricultura 4,908.40 ha en el Valle del Chira; eliminando de esta manera el antiguo y

costoso sistema de riego por bombeo. Las obras empezaron el 19 de agosto de 1988 con la

ejecucion del Canal Miguel Checa y fueron las siguientes:

- El Canal Miguel Checa
Este canal permite el desarrollo de aproximadamente 14 481 hectéreas.

- Presa Derivadora Sullana
Tiene una capacidad de 6 MMC.

- Canal Norte
Es revestido de concreto, de seccion trapezoidal, para una capacidad variable de 25,5
m?/s a 3,80 m*/s y con una longitud de 39,20 km. Tiene como estructura mas importante
Sifén Chira de 687 metros para trasvasar 6,90 m*/s.

- Canal Sur Canal
Revestido de concreto de seccion trapezoidal, para una capacidad variable de 7 m*/s a
0,55 m*/s y con una longitud de 25,75 km. Tiene como estructura mas importante Sifon
Sojo de 1 515 metros de longitud.

- Sistema de Drenaje
Comprende una red de drenes principales con una longitud de 52,69 km. para drenar
las areas agricolas afectadas por salinidad en el Valle del Chira.

- Sistemas de Defensas contra inundaciones
Tiene una longitud de 57,03 km de diques de defensa y encauzamiento con sus
respectivos espigones en ambas margenes del rio Chira. (Proyecto Especial Chira-
Piura, 2015)

En la figura 6 se muestra el diagrama del sistema hidraulico del Proyecto Chira-Piura.
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2.2. Hidrologia
2.2.1.Cuenca binacional Catamayo-Chira.

Para el desarrollo de este apartado se obtuvo informacion del Informe Cuenca Binacional
Catamayo-Chira Caracterizacion Hidrica y Adecuacion entre la Oferta y la Demanda
Caracterizacion Territorial y Documentacion Basica, realizado por el Proyecto
Binacional Catamayo-Chira (2005) y del Diagnostico de la Gestion de los Recursos
Hidricos de la Cuenca Chira-Piura Anexo 4, realizado por el ANA (2012).

La cuenca hidrografica binacional Catamayo-Chira, ocupa una superficie de 17 199,18
km?, de los cuales 7 212,37 km? estan en territorio ecuatoriano, los que corresponden
aproximadamente al 66,82% de la superficie de la provincia de Loja y en €l se encuentran
los cantones de Célica, Pindal, Macar4, Sozoranga, Calvas, Espindola, Gonzanama,
Quilanga, y parte de los territorios de los cantones de Loja, Catamayo, Paltas, Olmedo,
Puyango y Zapotillo. En territorio peruano, la cuenca, ocupa una superficie de
9 986,81 km? del departamento de Piura, en la que se encuentra la provincia de Sullana y
parte de las provincias de Ayabaca, Huancabamba, Morropon, Paita, Talara y Piura.

La cuenca se situa entre las coordenadas 03°30° a 05°08” latitud sur y 79°10” a 81° 11° de
longitud oeste. El rango altitudinal va desde el nivel del mar en la desembocadura del rio
Chira en el Océano Pacifico y la cota 3,700 m.s.n.m. Ver figura 7.

Limites hidrograficos:

- Por el Norte, limita con la cuenca del rio Puyango — Tumbes.

- Por el Sur, limita con las cuencas de los rios Piura y Huancabamba, situados en las
provincias del mismo nombre.

- Por el Este, limita con las cuencas de Macara y Chinchipe en Ecuador.

- Por el Oeste, con el Océano Pacifico. (Proyecto Binacional Catamayo-Chira, 2005)

El rio Chira tiene sus origenes en la union del rio Catamayo con el rio Macard, en la
frontera entre Peru y Ecuador; recorre 50 km. entre ambos paises hasta la quebrada de
Alamor donde ingresa en territorio peruano. La longitud total del rio Catamayo-
Chira, eje principal de la cuenca binacional Catamayo —Chira, hasta su desembocadura
en el Océano Pacifico es de 315 Km., de los cuales 119 Km. se encuentran en suelo
peruano (Autoridad Nacional del Agua, 2012).
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En la zona peruana de esta cuenca hay que tener en cuenta importantes interdependencias:

- La subcuenca del rio Chipillico y el trasvase parcial del Quiroz hacia el Reservorio
San Lorenzo atienden, mediante el canal Yuscay y los canales que nacen desde
la estructura denominada “Partidor” (Tablazo, Tambogrande, Tejedores y TJ-05), a
zonas agricolas ubicadas tanto en las areas de la cuenca del Chira como Piura.

- El canal de derivacion del rio Chira al rio Piura (Canal Daniel Escobar) ha
permitido incorporar la zona agricola de Cieneguillo, la cual en términos de
ubicacion se encuentra compartiendo las cuencas del Chira y del Piura.

- Las delimitaciones politicas de provincias y distritos no estan integramente
circunscritas dentro de la cuenca del Chira, encontrandose provincias como las
de Piura y Talara y distritos como el de Frias en las dos cuencas.

- Lacuenca del Chira se relaciona directamente con las partes Media y Baja de la cuenca
del rio Piura a la que aporta un importante caudal. En la cuenca del rio Piura el canal
Biaggio Arbulu deriva y distribuye el agua al Bajo Piura. (Autoridad Nacional del
Agua, 2012)

Las condiciones climaticas definen dos periodos claramente diferenciados, uno calido
y himedo y otro seco; esto influye decisivamente en el uso de los suelos. Una
gran parte se utiliza con cultivos de temporal; el uso agricola es mds intensivo en el area
de valles por su proximidad a las corrientes fluviales, lo que ha permitido establecer
algin sistema de riego tradicional y rudimentario. (Autoridad Nacional del Agua, 2012)

Las cuencas de los rios Chira y Piura cruzan el desierto costero como 2 franjas
relativamente angostas, los rios que llevan su mismo nombre son de corto recorrido y de
caracter torrencial, nacen en las faldas Occidentales de los Andes, son de cauces
mayormente estrechos y de pronunciadas pendientes. El régimen de descarga natural
del rio Piura es estacional, los caudales maximos ocurren en los meses de Enero a
Abril y las minimas el resto del afio, llegando incluso a secarse, mientras que el

rio Chira tiene un régimen de descarga permanente. (Autoridad Nacional del Agua,
2012)

2.2.2.Division Hidrografica

El colector principal de la cuenca en estudio estd conformado por el rio Catamayo, llamado
asi en la parte ecuatoriana y Chira en la parte peruana. Este colector receptor de las aguas
de todo el sistema de drenaje, recibe aguas de seis afluentes de importancia, que originan
las siguientes subcuencas principales:

- La subcuenca del rio Catamayo

- La subcuenca del rio Alamor (de caracter binacional)
- La subcuenca del rio Macara (de caracter binacional)
- La subcuenca del rio Quiroz

- La subcuenca del rio Chipillico

- Elsistema Chira.
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A continuacion se describira cada una de las subcuencas, de la cuenca Chira:

La subcuenca del rio Catamayo
El rio Catamayo toma este nombre a partir de la unién de dos importantes afluentes:

a. El rio Guayabal, conformado por los rio Gualel y el Ari por un lado y por otro el
rio Trapichillo, que nacen en la parte norte de la Cuenca en la cordillera de
Fierrourco, con altitud maxima de 3 754 m.s.n.m.

b. Elrio Chinguilamaca, que aguas arriba se llama Piscobamba, conformado de los
aportes de los rios Chota, Vilcabamba, Masanamaca, Palmira que se forma de los
aportes de los rios de la Tuna y otros que nacen en altitudes de 3 673 m.s.n.m. y
constituyen los origenes de la cuenca del rio Catamayo Chira.

La configuracion topografica accidentada presenta la conformacion de un valle de
importancia como es el Valle de Catamayo, en el cual se desarrollan importantes
actividades agricolas.

Aguas abajo y después de las poblaciones de Catamayo, en la margen derecha este rio
principal recibe la aportacion de otros importantes rios como el rio Playas, cuyo
nacimiento parte de alturas de 2 148 m.s.n.m. y dan lugar a esta subcuenca, considerada
importante por su extension y condiciones estratégicas y geograficas. Mas abajo y en
la misma margen hay aportaciones de importantes quebradas: Quiara, Artones, entre
otras.

En la margen izquierda, desde la parte alta hasta su desembocadura en el rio Chira, los
afluentes principales son: las Quebradas, El Salado, Chinchanga, el rio Tangula y la
quebrada Matadero.

El rio Catamayo termina cuando se une con el rio Macara y conforma el rio Chira a
una altura de 284 m.s.n.m.

La subcuenca del rio Catamayo abarca una superficie de 418 402,66 ha que representan
el 24,33% del area total de la Cuenca del rio Catamayo-Chira y se ubican integramente
en la parte ecuatoriana. (Proyecto Binacional Catamayo-Chira, 2005)

La subcuenca del rio Alamor

El colector principal de la subcuenca del rio Alamor nace a una altura maxima de
2 586 m.s.n.m., de donde nacen las quebradas de Landa, Higuerillas y otras, que dan
lugar al rio Alamor que, aguas abajo en la margen izquierda, es alimentado de otras
quebradas y del rio Quillusara. Mdas abajo confluyen las Quebradas Satiagilat, la
Sabanilla Grande, la Garza Huachana, La Manga, Caray, del Algodén, Novillos,
Camarones, Cafiaveral, Yapatera y Pilares en la margen derecha. Los aportes de la
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parte media y baja, no son significativos o no existen por el esquema topografico
existente en la zona.

Finalmente el rio Alamor desemboca en el rio Chira, a una altura de 135 m.s.n.m. y
realiza aportes hidricos al embalse de Poechos.

La subcuenca del rio Alamor comprende un area de 119 027,27 ha, que significa el
6,92% del area de la Cuenca. (Proyecto Binacional Catamayo-Chira, 2005)

La subcuenca del rio Macara

El rio Macara, principal colector de la red de drenaje de la subcuenca del mismo
nombre, es un rio binacional (ecuatoriano/peruano) que tiene su nacimiento en la
Cordillera Oriental de los Andes, alrededor de las Lagunas Negras, a la altura de
3 884 m.s.n.m. y esta conformado por los rios Chiriyacu (que aguas abajo se llama rio
Pindo) y el rio Espindola que recibe los aportes del rio Amaluza, alimentado a su vez
por el rio Sanambay.

Aguas abajo, el rio Macara recibe los aportes de las quebradas Sanamaca, Laurel,
Pugllo, Angashcola, Linderos, el rio Sabiango, las quebradas Jorupe, Mandala,
Guatara y Laguar en la margen derecha que corresponde a la parte ecuatoriana,
mientras que en la margen izquierda correspondiente a la parte peruana, recibe la
alimentacion de las quebradas de Cabeza de Vaca, Analques, Guachapeli, Cachaco,
Ceibal, La Raya, Carrizal, La Villa y otras.

En la parte alta de esta subcuenca, existen importantes sistemas lacustres:

a. En el rio Amaluza con las lagunas de Los Huicundos, Arrebatadas, Churiragua,
Yacuri.

b. Enelrio Espindola con las lagunas Negras y de los Patos.

Abarca una superficie de 283 328,98 ha que representan el 16,47% del area de la
cuenca Catamayo Chira. (Proyecto Binacional Catamayo-Chira, 2005)

La subcuenca del rio Quiroz

El rio Quiroz pertenece al sistema hidrografico del rio Chira y tiene sus origenes en
las alturas de los Cerros Misal, Muchcapan y Viejos, sobre los 4000 m.s.n.m. Nace
con el nombre de rio Shiantaco; posteriormente adopta los nombres de Palo Blanco,
San Pablo, Santa Rosa y, a partir de su confluencia con el rio Tulmén, toma el nombre
de rio Quiroz. Sus afluentes principales son: por la margen derecha, los rios Aranza,
Parcuchaca y las quebradas de Montero y Suyo; y por la margen izquierda, el rio
Tulmén y la quebrada Huanta. Sus cursos de agua son alimentados por las
precipitaciones que caen sobre las laderas occidentales de la Cordillera de los Andes.
(Paulini Palacios, 2005)
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El rio Quiroz, principal colector de la subcuenca Quiroz, se origina en el sector de las
Lagunas Canovitas y Negras de donde nace el rio Llaga que se une con el rio Palo
Blanco (alimentado por los rios Shiantac y Chulucanas). Aguas abajo el rio Palo
Blanco se denomina San Pablo y recibe los aportes de los rios Aranza, Tomayacu,
Ramos y luego se une con el rio Tulman y a partir de esta union el rio toma la
denominacion de Quiroz. (Proyecto Binacional Catamayo-Chira, 2005)

Mas abajo, el rio Quiroz, tiene afluentes de importancia como las quebradas de Matala,
de Agua, Los Molinos, de Perro Ahorcado, Rinconada, Carrizo, El Almendro, Suyo,
Huasimo y otras en la margen derecha, mientras que en la margen izquierda estan entre
otras las siguientes quebradas: Hierbabuena, Jacapa, Carrizo, Zamba, Guir Guir,
Cabuyal, La Masas, Higueron, La Gaucha, Jaguar Seco, de Locas/Gallinesitos y otras.
El rio Quiroz desemboca finalmente en el rio Chira y aporta a la alimentacion del
embalse de Poechos. Es una subcuenca que se encuentra integramente en la parte
peruana de la Cuenca. (Proyecto Binacional Catamayo-Chira, 2005)

Abarca una superficie de 310 876,59 Ha. que significan el 18,08% del area total de la
Cuenca. (Proyecto Binacional Catamayo-Chira, 2005)

La red hidrogréfica perteneciente al rio Quiroz, es controlada en su cauce principal
mediante las estaciones de aforo Toma Zamba y Paraje Grande.

La cuenca del rio Quiroz cuenta con un 4rea de drenaje total de 3100 km?, hasta su
desembocadura en el rio Chira, y una longitud maxima de recorrido de 165 km.
Presenta, debido a sus caracteristicas topografica, una pendiente promedio de 2.3%.
La cuenca total tiene la forma de un cuerpo alargado que se estrecha a medida que el
rio se acerca al cauce principal de rio Chira. Sus limites corresponden a las lineas de
cumbres que la separan de las cuencas de los rios Macara, por el Norte, y Piura, por el
Sur. Los limites de sus lados menores son: por el Este, con las cuencas de los rios
Chichipe y Huancabamba y, por el Oeste, con la cuenca del rio Chipillico. (Paulini
Palacios, 2005)

El aprovechamiento hidraulico més importante, desde el punto de vista hidrolégico, es
la derivacion del rio Quiroz hacia la irrigaciéon de San Lorenzo, por medio del Canal
Quiroz. La captacion se ubica en las proximidades de su confluencia con la quebrada
de Zamba. Este sistema de derivacion se encuentra en operacion desde 1954 y tiene
una capacidad maxima de 61,8 m?/s. (Paulini Palacios, 2005)

La subcuenca del rio Chipillico

El rio Chipillico, que origina la subcuenca del mismo nombre, tiene su nacimiento
sobre los 3 200 m.s.n.m., en la parte alta con el rio San Pedro que posteriormente toma
el nombre de rio Yangas, que es alimentado a su vez por el rio Sapillica. EI Chipillico
aporta significativamente al reservorio de San Lorenzo conjuntamente con la quebrada
Cerezal que a su vez es alimentada por las quebradas Guayabo y Pariamarca.
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Aguas abajo el rio Chipillico es alimentado por las quebradas de Serranos, El
Convento, Jaguar de Pavas, de Galiones, de Pichones, del Tamarindo, Zapayal en la
margen derecha en tanto en la margen izquierda después del reservorio hay aportes de
las quebradas como la Buitrera, La Hamaca, Pefia Viva, Carvajal y otras de
importancia, llegando al rio Chira en la seccion de 88 m.s.n.m. Cubre una extension
de 117 092,09 Ha. que alcanzan el 6,81% del area de la Cuenca. (Proyecto Binacional
Catamayo-Chira, 2005)

FEl sistema del rio Chira

Para fines del presente estudio se denomina sistema Chira al sistema hidrografico que
a partir de la union de los rios Macara y Catamayo toma el nombre de rio Chira, punto
desde el cual este sistema tiene el caracter de binacional hasta el sitio Lalamor, donde
se interna en territorio peruano. Estd conformado por todos los afluentes que drenan al
rio Chira (margenes izquierda y derecha). El sistema asi indicado abarca una superficie
de 471 189,79 ha que significa el 27,39% del area de la cuenca.

Los afluentes principales del rio Catamayo-Chira en territorio peruano dan lugar a
subcuencas de importancia en extension, identificadas en la margen derecha en este
estudio, son los siguientes:

La Solana que es la mas grande con 123 197 ha. (7,16% del &rea de la cuenca).
La Saman con 88 638 ha. (5,15%).

La Manuela con 16 717 ha. (0,97%).

Sangorita con 11 889 ha. (0,6%).

Quebrada del Billar con 3 277 ha. (0,19%).

Monte Limo con 20 767 ha. (1,2%).

oo o

En la margen izquierda son, en sentido norte/sur desde el rio Macara hasta el rio
Chipillico, las subcuencas son las siguientes:

Las Lajas con 4 737 ha. (0,3%).

Cardo con 1 914 ha.

Remolinos con 17 652 ha. (0,10%)

La Noria con 1 584 ha.

Masa con 14 417 ha. (0,8%)

Y otras de menor importancia como las subcuencas de los rios Camarones, del
Gallo, Algarrobillo, Huasimal, Pefitas, Perdidos, del Jaguar, Cerro Negro, Pilares,
Montecillo.

e o0 o

En esta misma margen, desde el tramo del rio Chipillico hasta la desembocadura del
rio Catamayo Chira en el Océano Pacifico, se identificaron las siguientes
microcuencas: Letera con 4 811 ha (0,27%), Cieneguillo con 9 635 ha (0,56%), La
Soledad con 2 854 ha y otras de menor importancia.



Dentro de este sistema se consideran también todas las areas interfluviales, es decir
aquellas que por su topografia y pendiente drenan directamente al rio Chira

independiente de sus sistemas hidrograficos grandes o pequefios, que abarcan
14 404 ha.

También se incluyen algunas areas de drenaje de las microcuencas cuyos nombres no
ha sido posible identificar, que suman 39 733 ha. (Proyecto Binacional Catamayo-
Chira, 2005)

En la tabla 3 se observa las subcuencas aportantes al reservorio Poechos y en la figura
8 el mapa de las subcuencas.

Tabla 3. Subcuencas aportantes al reservorio Poechos

SUBCUENCAS DE LA CUENCA CHIRA- SUBCUENCAS
CATAMAYO APORTANTES DEL
RESERVORIO POECHOS
N NOMBRE AREA(km?) % AREA(km?) %
1 Subcuenca Alamor 1 190,27 6,92 1 190,27 8,76
2 S. Catamayo 4 184,03 24,33 4 184,03 30,80
3 S. Chipillico 1170,93 6,81 0,00
4 = Subcuenca Macara 2 833,29 16,47 2 833,29 20,86
5  Subcuenca Quiroz 3108,77 18,08 3108,77 22,89
6 Sistema Chira 4711,90 27,40 2 266,64 16,69
TOTAL 17 199,18 100,00 13 583,00 100,00

Fuente: Proyecto Binacional Catamayo-Chira (2005).

Figura 8. Mapa de las Subcuencas.
Fuente: Proyecto Binacional Catamayo-Chira. (2005)
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2.2.3.Informacién Hidrometereologica

La informacion de este apartado fue obtenida de la pagina web del SENAMHI (2015) y
de la Caracterizacion Hidrica y Adecuacion entre la Oferta la Demanda Caracterizacion

Territorial y Documentacion Basica, realizado por el Proyecto Binacional Catamayo-
Chira (2005).

La Red Hidrografica del rio Chira, estd conformada por varios rios que convergen para
formar el rio Chira, las aguas del rio Alamor, Macara, Quiroz y Catamayo (el cual es el
rio Chira en el Ecuador). A lo largo de su recorrido y desde el afio 1972 el PECHP ha
construido estructuras de medicion para la evaluacion del recurso hidrico cuya
informacion generada vienen sirviendo como un soporte informatico y utilizado en
diferentes estudios relacionados con el Recursos Hidricos. Asimismo, la informacion
generada en tiempo real, constituye una herramienta principal para la operacion del
reservorio de Poechos, cualquiera que sea la caracteristica del afio hidrologico.

Debido al mantenimiento anual que se ejecuta en dichas estructuras, vienen operando
satisfactoriamente y su operacion la tienen a cargo un técnico aforador, que realiza aforos,
lecturas horarias, llena formatos de registro horario, cambia bandas limnigraficas e
informa diario y horario la situacion hidrologica del rio en dicho sector.

Cada estacion de medicion de niveles de agua cuenta con lo siguiente:

- Infraestructura limnigrafica constituida por la caseta y tubo de fierro.

- Equipo registrador (limnigrafo Steveen) de bandas de papel especial.

- Bateria de miras de fierro o pintadas en la estructura para lecturas de nivel de agua.
- Sistema de comunicacién con radios HF® antenas y bateria para generar energia.

- Modulo de material noble que sirve como vivienda — oficina.

- Un equipo (pluvidmetro) para medir las precipitaciones pluviales.

Y a continuacion en la tabla 4 se detallan las estaciones que tiene a cargo el PECHP,
aquellas que no estan operativas y se encuentran en la cuenca del rio Chira:

5 HF: Ondas Radioeléctricas de alta frecuencia con un ancho de banda de 3 Mhz a 30 Mhz.
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Tabla 4. Estaciones Hidrometeoroldgicas en la cuenca Chira.

Ubicacion Geografica Coord. Geograf. . Entidad
. Altitud ;
N Estacion . . Cuenca . . Categoria que Estado
Provin. Distr. Latitud Longit. m.s.n.m
opera
. . s s H-PLU- .
1 Ardilla Sullana Lancones Chira 04°31 80°26 150 PG PECHP Operativa
1 : 0140 °nQ° s H-PLU- .
2 Ciruelo Ayabaca Suyo Chira 04°16°06 80°09” 11 250 PG PECHP Operativa
Paraje . . 0nms oc 4> .
3 Grande Ayabaca Paimas Chira 04°37 79°54 555 H-PLU PECHP Operativa
4 Puente Ayabaca = M3 cpi 04930190 79057 437 408 H-PLU | PECHP | Operativa
Internacional Suyo
. 04°28° 80°23° SENAM .
5 Alamor Sullana Lancones Chira 48417 56,9 133 PLU HI Operativa
6 Los Sullana Lancones Chira 04°26°1”° 80°17°1”° 150 H SENAM Cerrada
Encuentros HI
7 Jilili Ayabaca Jilili Chira 04°35°1” 79°48°1”° 1236 PLU SEII\_II?M Cerrada
8 Sicchez Ayabaca Sicchez Chira 04°34° 79°46° 1292 PLU SEII\_IHAM Cerrada
Aul(C. ‘ oams o SENAM
9 Membrillo) Ayabaca Ayabaca Chira 04°33 79°42 2450 PLU HI Cerrada
: s> 1yas SENAM
10 | Vado Grande ;| Ayabaca Ayabaca Chira 04°27°37 79°36°23 1006 PLU i Cerrada
i Huarade o aca Ayabaca | Chira | 0493517 | 79°34°1% 1243 pLu | SENAM o ada
Veras HI
12 Espindola | Ayabaca | Ayabaca | Chira | 04°38°1” = 79°30°1” 1900 PLU SEI;;?M Cerrada

Fuente. Proyecto Especial Chira Piura (2015) y Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (2015).

Toma de la informacion: La red hidrometeorologica en la Cuenca
De las 12 estaciones meteorologicas, 7 estan cerradas. Y las 5 estaciones hidrométricas
del Peru estan en buen estado de operacion, cuatro de ellas las tiene a cargo el PECHP.

Acceso a la informacion hidrometeorologica

Una limitacion en el acceso es el costo que le asignan a la informacion
hidrometeorologica, la institucion SENAMHI en el Pert, encargada de recolectarla y
procesarla.

Calidad de la informacion hidrometeorologica

Debido al elevado numero de elementos y factores para la recoleccion de la
informacion hidrometeorologica, como son: ubicacion de las estaciones, instrumentos
muy diversos, condiciones climaticas, nivel educacional del observador, métodos de
transmision, modos de registro que pueden ser en papel, cintas, diskettes, laminas y
otras formas, es muy facil que un determinado dato pierda precision.

En la figura 9 se muestra el mapa del Pert, en el cual se sefiala la ubicacion del reservorio.
Y en la figura 10 se muestra la ubicacion geografica de las estaciones hidrometereoldgicas
operativas. Y en la figura 11 se muestra la ubicacidn geografica de las estaciones
hidrometereologicas cerradas
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Figura 9. Ubicacion geografica del Reservorio Poechos.
Fuente: Google earth.
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2.3. Hidraulica

La informacion de este apartado fue obtenida en su mayoria de la tesis Andlisis de la
colmatacion del Reservorio Poechos y propuestas de solucion, cuyo autor es el ingeniero
Quintana Contreras, José Antonio (2006); del Titulo habilitante del Chira-Piura (2013)y
del Diagnostico de gestion de la oferta de aguas cuencas Chira-Piura, elaborado por el
PECHP en Julio 2001.

2.3.1.Reservorio Poechos

El Reservorio constituye la obra principal de la primera de las tres etapas del Proyecto
Especial Chira-Piura y representa la mas importante del Sistema de Riego Chira-Piura.
Esta ubicada sobre el rio Chira, al noroeste del Peru, en una zona costera y desértica, a
30 Km. aguas arriba de la ciudad de Sullana.

Su objetivo principal es almacenar los excedentes de agua del rio Chira durante el periodo
lluvioso y regular anualmente los caudales del rio Chira. Asi, se pretende satisfacer la
demanda de los valles Piura y Chira con una alta probabilidad de que la operacion sea
segura y confiable. (Morocho Calle, 2004)

Su construccidn se inicid en el afio 1970 y culmind en 1976. Se disefid con una capacidad
de almacenamiento de 1 000 MMC.

Fue puesta en operacion el 4 de junio de 1976. Actualmente permite irrigar 108 000 ha, en
los valles Chira y Piura, es fuente generadora de 41 MW de energia (entre las centrales
hidroeléctricas de Curumuy, Poechos I y Poechos II), y abastece de agua para uso
poblacional a las ciudades de Piura, Sullana, Paita y Talara.

Actualmente el reservorio Poechos ha disminuido su capacidad como consecuencia del
problema de sedimentacion. La colmatacion del embalse es un problema muy serio dadas
las cantidades de sedimentacion de la corriente del rio Chira. En la actualidad, segin los
datos recopilados hasta diciembre del 2014, se pudo determinar el volumen acumulado
de sedimentacion en el reservorio de Poechos en 54,16% del volumen inicial de operacion
(885 MMC en la cota 103). En la actualidad almacena un volumen util de 405,6 MMC.

En la tabla 5 se detalla los niveles de operacion y volumenes del reservorio Poechos, y en
la tabla 6 se describe las caracteristicas técnicas del reservorio Poechos, ambas tablas
segun su diseno inicial. Y la tabla 7 se detallan los niveles de operacion y volumenes del
reservorio Poechos, en la actualidad.


http://www.bibliocentral.udep.edu.pe/search~S1*spi?/aQuintana+Contreras%2C+Jos%7bu00E9%7d+Antonio/aquintana+contreras+jose+antonio/-3,-1,0,B/browse
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Tabla 5. Niveles de Operacion y volumenes del reservorio Poechos, segtn disefio.

N DESCRIPCION COTA Volumen(MMC)
RELATIVA(m.s.n.m.)

1 Nivel de Operacion Normal 103 885

2 Nivel Minimo de Operacion 84 180

3 | Nivel de volumen muerto 78,5 94

4 Volumen Efectivo 705

5  Volumen util 103 791

Fuente: Proyecto Especial Chira Piura (1981).

Tabla 6. Caracteristicas técnicas del reservorio Poechos, segun disefio.

N DESCRIPCION

1 Inicio de Construccion 1972

2 Inicio de Operacion 1976

3 Vida Util 50 anos

4 Altitud de corona 108 m.

5 Tipo de Presa Tierra

6  Altura de la Presa 48 m.

7  Longitud de Corona 11 km.

8 | Volumen de Disefio 1 000 MMC

9  Cota maxima de operacion 103 m.s.n.m.(OLSA)®

10 = Cota minima de operacion 84 m.s.n.m.

11 | Cota de Volumen muerto-Nivel minimo de @ 78,5 m.s.n.m.
captacion

12 Nivel maximo de almacenamiento 105 m.s.n.m.

13 = Volumen de almacenamiento en la cota maxima 885 MMC
de operacion 103, seguin disefio

14  Volumen de almacenamiento en la cota minima 180 MMC
de operacion 84, segiin disefio

15 | Volumen muerto a nivel 78,5 m.s.n.m. 96 MMC

16 = Volumen efectivo(cota max.-cota min.) 705 MMC

17  Volumen util, segun disefio a nivel 103 m.s.n.m. 789 MMC

18  Capacidad de descarga 5500 m3/s

19  Area bajo riego 108 874 Ha.

20  Area de espejo a nivel 103 m.s.n.m. 62 km?

21  Longitud de embalse 24 km.

Fuente: Proyecto Especial Chira Piura (1981).

® OLSA: El sistema OLSA es un sistema relativo de medicion altimétrica y lo utilizaron al momento de la
construccion, por ende se trabajdé con coordenadas y niveles de agua en el sistema WGS84

(World Geodetic System 84 que significa Sistema Geodésico Mundial 1984).
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Tabla 7. Niveles de Operacion y volumenes del reservorio Poechos, en la actualidad.

N DESCRIPCION COTA Volumen(MMC)
RELATIVA(m.s.n.m.)

1  Nivel de Operacién Normal 103 405,52

2 Nivel de volumen muerto 78,5 15,16(al 2013)

3 Volumen de sedimentos 103 479,48

4 Volumen util 103 390,36

Fuente: Elaboracion propia.
Operacion del embalse Poechos

La informacion de este apartado fue obtenida del Diagnostico de gestion de la oferta de
agua cuencas Chira-Piura, elaborado por el PECHP en Julio 2001.

La operacion del embalse se realiza mediante dos modalidades: Operacion Normal en
estiaje, y operacion de Emergencia en Avenidas.

En el periodo de operacion normal, la demanda de agua es siempre mayor que los
aportes; el vaciado del reservorio se torna permanente con control de descargas y
tiempos de duracion, de acuerdo con los PCR y a las necesidades de los usuarios.

En cambio en el periodo de operacion de emergencia, es decir, cuando los aportes son
mayores que las demandas; las descargas al rio Chira se realiza por la necesidad de
mantener el almacenamiento hasta el nivel normal de operacion, de acuerdo con las
reglas de operacion vigentes.

El embalse “Poechos” desde su puesta en operacion, se ha venido operando bajo
diferentes reglas de operacion: Manual preparado por Energoprojeckt en el afio 1976,
Reglas Modificadas — Energoprojeckt, en el afio 1977, Acuerdos sobre la operacion del
Embalse Poechos (“Reglas Hudson”) en el Afio 1978, Reglas de Operacion Presa
Poechos (“Reglas Araujo™”) en el Ano 1984 y Reglas formuladas por la Empresa
Consultora COLPEX PROJECT desde 1999 hasta la actualidad. (Proyecto Especial
Chira Piura, 2001)

Para ejecutar una buena operacion del Embalse “Poechos”, se ha tenido en cuenta las
siguientes consideraciones:

- El embalse Poechos no tiene un volumen especifico de disefio para la mitigacion de
avenidas extraordinarias.

- Al final de cada periodo lluvioso es preciso asegurar un embalse completamente
lleno.

- Coordinar la limpieza del cauce del rio Chira aguas abajo de la presa, a fin de evitar
inundaciones.

De acuerdo a lo enunciado anteriormente la Operacion del Embalse Poechos, representa
un problema técnico bastante complejo, porque el volumen de agua acumulado en el
reservorio, asegura solamente la regulacion parcial del Balance Hidrico en afios



39

lluviosos; y porque ante avenidas extraordinarias, la capacidad fisica del cauce del rio
aguas abajo de la represa es limitada, no pudiéndose asi admitir desembalses
incontrolados.

Durante el periodo de funcionamiento de la presa la evacuacion de grandes descargas de
agua por el aliviadero principal, ha ocasionado una fuerte erosion en la poza disipadora
de energia contigiio al cuenco amortiguador; hecho que ha demandado en la actualidad,
realizar una proteccion adecuada en la poza del referido cuenco. De acuerdo al estudio
realizado por el Consultor COLPEX PROJECT, resulta necesario invertir en la
proteccion del cuenco la suma de $ 1 000 000 de ddlares, requiriéndose como actividad
previa a dichos trabajos, la realizacion de un modelo hidraulico. (Proyecto Especial
Chira Piura, 2001)

Mantenimiento de la presa: Poechos

La informacion de este apartado fue obtenida del Diagnostico de gestion de la oferta de
agua cuencas Chira-Piura, elaborado por el PECHP en Julio 2001.

El mantenimiento de la presa, se realiza con el fin de evitar dafos en la estructura que
pueda comprometer su estabilidad. Los tipos de mantenimiento que se realizan son:
Regular, Sistematico y de emergencia.

- El mantenimiento regular, se realiza sin suspender el servicio, ejecutandose a través
de una instruccion de trabajo en base a inspecciones técnicas de rutina.

- El mantenimiento sistematico, se realiza con suspension del servicio con embalse
minimo y ejecutandose bajo un plan elaborado previamente y coordinado con los
usuarios.

- El mantenimiento de emergencia, se realiza como consecuencia del transito de
eventos aleatorios, como es el caso de avenidas extraordinarias de fendmenos de El
Nifio.
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En la figura 12 se muestra una vista en planta de la presa Poechos.
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Figura 12. Vista en planta de la Presa Poechos.
Fuente: Google earth.

2.3.2.Estructuras de proteccion y seguridad
La presa esta equipada con estructuras de operacion y seguridad como:

Salida de Fondo: es una estructura de concreto armado con blindaje con una capacidad de
300 m*/s. Tiene 415 m de longitud, consta de compuertas de rueda de 4,50 m. de didmetro,
valvula de mariposa y compuerta radial. Con salidas a los canales laterales Miguel Checa
y Huaypira, que irrigan el valle del Chira. En la figura 13 se muestra la salida de fondo del
Reservorio.

Figura 13. Salida de fondo del reservorio
Fuente: Proyecto Especial Chira Piura (2014).
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Aliviadero de Compuertas el cual se ubica en las coordenadas UTM, 9482339 Norte
y 0552918 Sur; esta conformado de tres compuertas radiales, de 10 m. de ancho por 12
m. de altura y 210 toneladas de peso c/u. y tienen como funcidn controlar las descargas de
agua hacia el rio Chira en época de avenidas, con una capacidad maxima de 5 500 m%/s.,
en la actualidad su méaxima descarga puede ser de 1 600 m*/s debido a la poblacién
establecida aguas abajo del reservorio. En la figura 14 se detalla el aliviadero de
compuertas.

F T —————

Figura 14. Aliviadero de Compuertas
Fuente: Proyecto Especial Chira Piura (2014).

Aliviadero de Emergencia se localiza en el dique izquierdo de la Presa, es un solado de
concreto de 400 m. de longitud con muros laterales, tiene 4 cuerpos individuales de 100
m. c/u, sobre el cual existe un relleno fusible de tierra provisto para ser erosionado cuando
las aguas excedan al nivel maximo de seguridad de la presa (cota 105 m.s.n.m.).

Sirve para la evacuacion de aguas extraordinarias en caso de avenidas excepcionales y esta
disefiado para una capacidad maxima de 10 000 m?/s., después de desaparecido el dique
fusible por rebosamiento. En la figura 15 se muestra el aliviadero de emergencia.

W ricegy o B
Figura 15. Aliviadero de emergencia
Fuente: Proyecto Especial Chira Piura (2014).
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2.3.3.Presa

Es la principal obra de regulacion del Sistema Hidraulico Chira Piura. Est4 ubicada en el
cauce del rio Chira a 30 Km aguas arriba de la ciudad de Sullana, entre las coordenadas
4,5° de Latitud Sur y 80,5° de Longitud Oeste.

Es una presa de tierra de aproximadamente 11 km. de largo, 48 m. de altura maxima, 8m.
de ancho en la corona y 290 m. de ancho méaximo en la base. La corona esté en la elevacion
108.0 m.s.n.m. La seccion es trapezoidal y tiene un talud de 2,5 hasta la cota 91 y hacia
arriba cambia a 2,0. Asimismo, tiene un diafragma o pantalla de concreto para evitar
pérdidas de agua por filtraciones en el fondo base de la Presa hasta alcanzar el nivel de la
roca de 0,60 de espesor y de 50 m. de profundidad.

La construccion de la presa ha creado el embalse o reservorio, el cual tiene
aproximadamente 24 km. de largo, 7,4 km. de ancho y una profundidad maxima de 43
m. Al inicio de su operacién en el afio 1 976 formaba una superficie de 62 km? de espejo
de agua; con una cota de operacion de 103 m.s.n.m. La corona de la Presa Poechos se
ubica a una altitud de 108 m.s.n.m. y tiene una longitud total de 11 Km.

La estabilidad de la presa estd garantizada por el estudio geotécnico realizado, y las
medidas correctivas llevadas a cabo antes y después de la construccion.
ENERGOPROIJEKT fue la empresa que construyd la obra y fue supervisada por
BINNIE & PARTNERS CORPORACION PERUANA DE INGENIERIAS.A.

La integran, el dique principal que cierra el lecho del rio Chira, el cual tiene 48 m. de altura
y 13 km. de largo; los diques laterales izquierdo y derecho; formando un embalse de
disefio de 1 000 MMC de capacidad. Para la construccion de la presa se emplearon de
relleno 18 MMC de tierra de 14 tipos de materiales diferentes, y se excavaron 9
MMC. En las obras de concreto armado, se emplearon 401 000 m>.

Estructuralmente estd conformado por dos diques ubicados en los flancos (derecho e
izquierdo) y un dique principal, construidos al mismo nivel (108.00 m.s.n.m.) que la cresta
de la presa principal.

En los diques estan ubicados dos obras de salida (tomas), que atraviesan el relleno por
medio de tineles cortos ubicados en la margen izquierda y derecha de la presa principal,
asegurando la entrega de demanda de agua para los valles Chira, Medio y Bajo Piura
respectivamente.

En la Presa Principal esta ubicado el aliviadero de compuertas, el cual cumple tres
funciones principales: evacuar los excesos de agua que trae el rio Chira, evacuar la gran
cantidad de material flotante que trae el rio en época de avenidas y permitir regular
avenidas extraordinarias.

En el dique izquierdo se encuentra un aliviadero de emergencia, el cual sirve como
proteccion para el caso de avenidas extraordinarias que pudieran presentarse, disefiado
para una descarga de 10 000 m’/s y periodo de retorno de 10 000 afios.
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En la tabla 8 se detalla un resumen de las caracteristicas de la presa Poechos.

Tabla 8. Resumen de las caracteristicas de la Presa

N DESCRIPCION

1 Altitud de corona 108 m.
2 Tipo de Presa Tierra
3 Altura 48 m.
4  Longitud de Corona 11 km.
5 Ancho de corona 8 m.

6 Ancho maximo de corona en la base 290 m.

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.4.Bocatomas

a. Toma del Canal Miguel Checa

Es una estructura de concreto armado con blindaje. Tiene una longitud de 415 m. y un
diametro de 5 m. Se encuentra en buen estado de conservacion y bajo la operacion
del Proyecto Especial Chira-Piura, beneficia a los usuarios de la CUs Miguel Checa.

Fue puesta en servicio en 1976 y su capacidad en la actualidad es de un caudal maximo
de captacion de 22 m’/s. y un caudal de operacion de 19 m?/s. En la figura 16 se
presenta una vista de la bocatoma Miguel Checa.

Figura 16. Ubicacion y vista de la Bocatoma Miguel Checa.
Fuente: Proyecto Especial Chira Piura (2014).
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b. Toma del Canal Daniel Escobar

Es una estructura de concreto armado, presenta dos compuertas radiales. Tiene una
longitud del conducto de 142 m. y un didmetro de 2,4 m. Tiene una capacidad de un
caudal maximo de captacion igual a 70m’/s y un caudal de operacién de 55 m%/s. Se
encuentra en buen estado de conservacion y sirve a los usuarios de la CUs Poechos
Pelados. En la figura 17 se presenta una vista de la bocatoma Daniel Escobar.

Fue puesta en servicio en 1 976 y luego de poner en marcha este canal se presentaron
algunas problematicas, como las invasiones de terreno y hurtos de agua que fueron
creciendo progresivamente sobre la margen izquierda del canal, hasta llegar a
3000 ha como area total, a mediados de los afios noventa. Toda esta superficie
se abastecia mediante bombas centrifugas directamente del canal, hurtando cada
usuario entre 10 a 30 /s, perjudicando a los usuarios aguas abajo, del Medio y Bajo
Piura.

Las autoridades de agua procedieron a realizar un empadronamiento de los
usuarios, creando la Comision de Usuarios Daniel Escobar, construyéndoles las tomas
y canales necesarios para incorporarlos al sistema de riego, con lo cual los
usuarios estan sujetos al pago de tarifa y entrega de agua regulada. El promedio
de uso de agua que se tiene para esta CUs, para los ultimos cinco afios arroja un
volumen de 19,71 MMC/afo, cifra muy inferior que la que resultaba por el hurto
de agua permanente durante 24 horas al dia por parte de los usuarios.

Figura 17. Ubicacion y vista de la Bocatoma Canal Daniel Escobar.
Fuente: Proyecto Especial Chira Piura (2014).
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c. Bocatoma Canal Huaypira

Es una estructura de concreto, se ubica en la margen derecha de la salida de fondo del
Reservorio de Poechos, del cual capta y lo deriva al canal Huaypira, cuenta con un
vertedero de emergencia que desemboca en la margen derecha de la salida de fondo
hacia el Rio chira o el canal Miguel Checa; ademas tiene una compuerta de
seccion rectangular.

Se encuentra en buen estado de conservacion y sirve a los usuarios de la CUs Poechos
Pelados. Fue puesta en servicio en 1976, con una capacidad para un caudal de operacion
de 0,5 m%/s. En la Figura 18 se presenta una vista del canal Huaypira.

Figura 18. Ubicacion y vista de la Bocatoma Canal Huaypira.
Fuente: Proyecto Especial Chira Piura (2014).

2.4. Sedimentologia

Para el desarrollo de este capitulo hemos empleado los distintos informes batimétricos del
reservorio hasta el 2014, asi como el informe de la situacion del reservorio de Poechos del
Proyecto Especial Chira- Piura y la tesis Andlisis de la colmatacion del Reservorio
Poechos y propuestas de solucion, cuyo autor es el ingeniero Quintana Contreras, José
Antonio (2006).
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2.4.1.Batimetrias hasta el 2014

La batimetria es un levantamiento del relieve de una superficie subacuatica, ya estemos
hablando del fondo marino, lagos, rios, entre otras, como si se tratase de un terreno
completamente seco.

El ingeniero Francisco Morocho Calle, menciona en el 2011, que desde su inauguracion
hasta la fecha, en la presa Poechos se han realizado varias mediciones del sedimento
acumulado en el vaso regulador de esta estructura. De acuerdo a estos trabajos, se observo
que hasta el afio 1982 la acumulacion de sedimentos en el vaso del reservorio estuvo de
acuerdo a lo previsto en los parametros de disefio. Sin embargo, con los fendmenos
ocurridos en los afios 1983 y 1998, el depdsito de sedimento se incrementd en forma
acelerada. Esto causo preocupacion debido a la disminucion hidrica al volumen util.

Levantamiento batimétrico

El levantamiento batimétrico se efectuo en 2 partes:

a. Levantamiento en zonas accesibles
Para el levantamiento en zonas accesibles, se utilizdé una embarcacion pequeia de
fibra de vidrio de un metro de calado. Para la medicion de la distancia se trabajo
desde una estacion conocida para el posicionamiento de la embarcacion.

El levantamiento batimétrico tiene dos componentes: la medicion de la
profundidad y el posicionamiento.

Medicion y registro de Profundidades

Para el registro de profundidades se emple6 una ecosonda, que opera basandose
en el principio del eco, desde el trasreceptor ubicado en el trasducer. Desde alli
es emitido por un pulso ultrasénico que se propaga en el agua a una velocidad
de 1200-1500 m/s. Al llegar al fondo, se refleja en €l y retorna al trasducer. La
unidad transreceptora mide automaticamente el tiempo que demora el eco en
ser recibido.

Posicionamiento de los Sondajes

Paralelo a la medicion de las profundidades, también se debe conocer la
posicion exacta que se tiene, para asi poder presentarla en la carta geografica.
El sistema de posicionamiento electronico empleado trabaja mediante una
estacion maestra movil y una estacion ubicada geograficamente en tierra. Estas,
mediante ondas electromagnéticas, determinan en todo momento la posicion
exacta del punto de informacion.

Se efectuaron calibraciones del ecosonda al inicio y final de cada seccion, asi
como las correcciones horarias a las lecturas por efecto de la disminucion del
nivel del reservorio e inmersion del trasducer.
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b. Levantamiento en zonas de dificil acceso

En las zonas de dificil acceso se utilizo una embarcacion de poco calado con motor
fuera de borda. Se empled el método de dngulo y distancia para el posicionamiento
de la misma, asi como la ecosonda Low Range para el registro de las
profundidades. Se utiliz6 también una sonda eléctrica por la medicion de
profundidades, sobre todo en lugares de poca profundidad. En este caso se efectud
la reduccion de sondajes, de acuerdo a la cota del espejo de agua, en el momento
mismo en que se realizaba la batimetria.Calculo de sedimentos en el reservorio
Poechos

El cédlculo de sedimentos en el reservorio Poechos se ha realizado en base a dos
métodos de medicion que ha realizado el personal técnico del Proyecto Especial Chira-
Piura. El primero esté relacionado con el control de los niveles de los sedimentos en
el reservorio mediante batimetrias; el segundo se basa en mediciones de sedimentos
en los caudales o masas de agua que ingresan al reservorio. El cual solo
desarrollaremos en esta investigacion el primero, y la informacion para este método se
ha recopilado de los archivos técnicos y de reportes que realiza el Proyecto Especial
Chira-Piura.

Segun registro de batimetrias realizadas: Se ha recopilado reportes y exposiciones
realizadas por personal técnico de la Direccion de Operacidon y Mantenimiento del
Proyecto Especial Chira-Piura, en la que se muestra los resultados de 24 batimetrias
realizada en el periodo 1979-2014.

A continuacion la tabla 9 muestra los aportes hidricos y sedimentologicos del
Reservorio. Y en la figura 19 se detalla el ingreso de sedimentos al reservorio durante
el periodo 1976-2014. Y en la tabla 10 se detallan las batimetrias de la acumulacion de
sedimentos en el Reservorio Poechos, Periodo: 1976-2014

Tabla 9.Aportes hidricos y sedimentacion del reservorio durante el periodo 1976-2014

DESCRIPCION UNIDAD | APORTES HIDRICOS AL RESERVORIO | SEDIMENTACION DEL RESERVORIO
Total acumulado(1976-2014) MMC 165744.7 479.48
Promedio anual MMC/Afo 4361.70 12.62
Promedio anual sin F. del Nifio MMC/Afo 3673.85 9.13
Promedio anual con F. del nifio MMC/Afio 16743 75.45
Porcentaje de sedimentacion del reservorio % 54.18

Capacidad del reservorio segun disefio 885 MMC

Fuente: Proyecto Especial Chira Piura (2015).
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Figura 19. Ingreso de sedimentos al reservorio durante el periodo 1976-2014
Fuente: Proyecto Especial Chira Piura (2015).
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Tabla 10. Batimetrias de la acumulacion de sedimentos en el Reservorio Poechos, Periodo:

1976-2014
ANO CAUDAL DE APORTE SEDIMENTO EN EL PERDIODO MMC BATIMETRIA SEDIMENTO
ANUAL MMC [ACUMULADO MMC ANUAL MMC ACUMULADO MMC
1976 5323 5323 26.6 26.6
1977 3473 8796 17.3 43.9
1978 1488 10284 7.4 51.3
1979 1629 11913 59.4 B.1 8.1 59.4
1980 1800 13713 11 70.4
1981 1902 15615 22.7 B.2 117 82.1
1982 1642 17257 7.7 89.8
1983 15930 33187 82.7 B.3 75 164.8
1984 6594 39781 17 181.8
1985 1752 41533 4.5 186.3
1986 1981 43514 5.1 191.4
1987 3677 47191 36.1 B.4 9.5 200.9
1988 1402 48593 2.8 203.7
1989 4070 52663 8.2 211.9
1990 1780 54443 3.6 215.5
1991 1979 56422 18.6 B.5 4 219.5
1992 4993 61415 9.8 229.3
1993 5250 66665 9.5 238.8
1994 4751 71416 24.7 B.6 5.4 244.2
1995 1494.1 72910.1 4.5 248.7
1996 1631.1 74541.2 4.8 253.5
1997 2239.9 76781.1 15.6 B.7 6.3 259.8
1998 17556 94337.1 75.9 B.8 75.9 335.7
1999 7017.4 101354.5 313 B.9 31.3 367
2000 6114 107468.5 12 B.10 12 379
2001 5785 113253.5 8 B.11 8 387
2002 6211 119464.5 6.5 B.12 6.5 393.5
2003 1992 121456.5 1.5 B.13 1.5 395
2004 1495.7 122952.2 2.26 B.14 2.26 397.26
2005 2300.9 125253.1 0.26) B.15 0.26 397.52
2006 4421.2 129674.3 5.35 B.16 5.35 402.87
2007 2125.7 131800 3.45 B.17 3.45 406.32
2008 8867.6 140667.6 37.63 B.18 37.63 443.95
2009 6982.7 147650.3 12.65 B.19 12.65 456.6
2010 2657.3 150307.6 5.8 B.20 5.8 462.4
2011 2707.6 153015.2 4.8 B.21 4.8 467.2
2012 8698.3 161713.5 6.41 B.22 6.41 473.61
2013 1894.6 163608.1 4.04 B.23 4.04 477.65
2014 2136.6 165744.7 1.83 B.24 1.83 479.48
SUMA 165744.7 479.48 479.48

Fuente: Proyecto Especial Chira Piura (2015).
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La situacion del reservorio al afio 2014, en cuanto a los volimenes de agua y de
sedimentos, se establecen previo calculo de la colmatacion, la cual se puede determinar en
base a los aportes mensuales liquidos y de sedimentos que se hayan registrado.

La batimetria mas reciente, la B.24, es la realizada en el afio 2014, realizada por el PECHP.

De los cuadros resumen de la batimetria del afio 2014 se obtiene:

Volumen de agua en la cota 103 =405.52 MMC
Volumen acumulado de sedimentos = 479.48 MMC
% de sedimentos respecto al volumen inicial de disefio (885 MMC) = 54.18%

En base a estos resultados, se establecen los valores siguientes:

Volumen Util = 390,36 MMC
Volumen Muerto = 15,16 MMC

Conclusiones y Recomendaciones de la Batimetria

Segtn los resportes del PECHP al afio 2014, segiin los registros de batimetria, la
sedimentacion acumulada del reservorio Poechos fue de 479.48 MMC, equivalente al
54.18 % de la capacidad total de disefio original, reduciéndose el volumen ultil a
390,36 MMC, con una tasa de sedimentacion promedio de 12.62 MMC/ANO.

El volumen qtil del reservorio es 390,36 MMC, mucho menor que los 437 MMC que
se esperaba tener a los 50 afios de funcionamiento, en la actualidad se encuentra en el
afio 39 de funcionamiento.

La causa principal para la sedimentacion acelerada del reservorio Poechos es la
ocurrencia de los Fenémenos El Nifio.

Segtn la tendencia de la sedimentacion se estima que el volumen util se agotarad
definitivamente en 24 afos contados a partir del 2012; por otra parte el volumen de
emergencia se alcanzard dentro de 17 afios. De producirse algin Fenémeno El Nifio
(FEN) el volumen 1til se perdera con mayor celeridad.

El Proyecto Especial Chira-Piura, para compensar la pérdida del volumen util del
reservorio esta evaluando dos alternativas: Recrecer la altura del embalse, de tal
manera que almacene mas agua o la construccion de otros embalses.

Con caracter de urgente el Gobierno Regional de Piura debe priorizar la evaluacion y
seleccion de alternativas para compensar la pérdida de volumen qtil del reservorio
Poechos.
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2.4.2.Capacidad inicial y actual del embalse

Para el desarrollo de este apartado la informacion se obtuvo del informe batimétrico del 2014,
realizado por el Proyecto Especial Chira Piura (Proyecto Especial Chira Piura, 2015).

La colmatacion de Poechos constituye el principal problema actualmente. Segun los estudios
de batimetria realizados al 2014, como se muestra en la figura 20, el embalse tiene un volumen
de sedimentos de 479,48 MMC, volumen almacenado de 405,42 MMC y considerando el
volumen muerto del afio 2013 de 15,16 MMC se tendria un volumen 1til de 390,36 MMC.

La reduccion de la capacidad de agua almacenada estd ocasionando serios problemas en el
sector agricola. El afio pasado, en un momento determinado del afio la capacidad de
almacenamiento del reservorio fue de 79 MMC, lo que llevo a que las siembras de arroz casi
fuesen declaradas en emergencia por la falta de capacidad para irrigar las tierras si no hubiese
sido por las lluvias provenientes de Sullana, que apaciguaron dicha situacion.

Esta problematica esta haciendo que los agricultores recurran a medios vandalicos para la
obtencion del recurso hidrico. Los técnicos del reservorio se han percatado que los agricultores
cortan las cadenas metélicas de %4 y luego vuelven a amarrarlas para que aparentemente no
se note el dafio. De esta manera pasan de 200 I/s designados a un promedio de 400 /s en las
tomas donde se hace el robo, o de una altura de canal de 8 cm a 55 cm, perjudicando ademas
la llegada del recurso aguas abajo de las tomas.

| RESERVORIO DE POECHOS - 1976

1030 +

Nivel Minimo Emergencia Bl Volumen Util = 791.0 MMC (103.0 - 78.5)
[ volumen Muerto = 94.1 MMC

}r_/—/—"’_' Vol. Emergencia = 80.5 MMC (84.0-78.5)

840
785 T

RESERVOERIO DE POECHOS - 2014

Sed. acumulado
47948 MMC - 54. 4

Hl Volumen de sedimentos: 479.48 MMC
Volumen almacenado:  405.52 MMC

[ volumen Muerto: 15.16 MMC{al 2013)

Il volumen Util: 390.36 MMC

Figura 20. Capacidad inicial y actual del embalse
Fuente: Proyecto Especial Chira Piura (2015).
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2.4.3.Curva granulométrica

ACUMULATIVO EN PESO RETENIDO [%]

La informacion de este apartado fue obtenida de la tesis Andlisis de la colmatacion del

Reservorio Poechos y propuestas de solucion, cuyo autor es el ingeniero Quintana
Contreras, José Antonio (2006).

En la figura 21 se muestran las curvas granulométricas de sedimentos en suspension del
Rio Chira en las estaciones: Ardilla, Rosita y Sullana, y en la figura 22 se muestran las
curvas granulometrias de deposito en el cauce del rio Chira en las estaciones: Ardilla y
Rosita.
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Figura 21. Curvas Granulométricas de sedimentos en Suspension del Rio Chira
Estaciones: Ardilla, Rosita y Sullana
Fuente: Quintana Contreras (2006).
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Figura 22. Curvas Granulometrias de depdsito en el cauce del rio Chira
Estaciones: Ardilla y Rosita.
Fuente: Quintana Contreras (2006).


http://www.bibliocentral.udep.edu.pe/search~S1*spi?/aQuintana+Contreras%2C+Jos%7bu00E9%7d+Antonio/aquintana+contreras+jose+antonio/-3,-1,0,B/browse
http://www.bibliocentral.udep.edu.pe/search~S1*spi?/aQuintana+Contreras%2C+Jos%7bu00E9%7d+Antonio/aquintana+contreras+jose+antonio/-3,-1,0,B/browse
http://www.bibliocentral.udep.edu.pe/search~S1*spi?/aQuintana+Contreras%2C+Jos%7bu00E9%7d+Antonio/aquintana+contreras+jose+antonio/-3,-1,0,B/browse
http://www.bibliocentral.udep.edu.pe/search~S1*spi?/aQuintana+Contreras%2C+Jos%7bu00E9%7d+Antonio/aquintana+contreras+jose+antonio/-3,-1,0,B/browse

53

Las curvas granulométricas del material en suspension y de fondo del rio Chira se
muestran en las figuras 21 y 22 estas se han tomado, respectivamente, del Estudio de
Sedimentacion del Reservorio y Determinacion de los Limites de Inundacion aguas debajo
de la Presa Poechos. (Quintana Contreras, 20006)

Al observar las curvas granulométricas podemos decir que el material en suspension y el
de fondo estan compuestos de la siguiente manera:

En Suspension
Arena 70%
Lino 30%

De fondo
Gravas medianas y finas 50%

Gravas gruesas 24%
Piedra 26%

2.4.4.Curva capacidad del embalse vs. tiempo

Cabe resaltar que, el reservorio de Poechos, a lo largo del tiempo de su funcionamiento
ha soportado 02 Fendémenos del Nifio (FEN), por lo que la sedimentacion anual se
incremento 10 veces mas de lo que se pronostico en el disefio inicial, es por ello que el
reservorio se vio afectado profundamente durante estos dos fendmenos ya que debido a
ellos el reservorio se ha elevado muy por encima de lo que se predijo segun los estudios.

Los sedimentos ocupan actualmente gran capacidad del volumen del embalse, viéndose
afectado el reservorio en su capacidad de almacenamiento ya que se disefid para un
volumen util de 885 MMC y en la actualidad solo almacena 405,52 MMC, segtn la
batimetria del 2014, esta disminucion en el almacenamiento de agua se debe a que los
sedimentos actualmente ocupan 479,48 MMC.

En la Figura 23 se muestra la capacidad del reservorio anualmente a lo largo de todo su
periodo de funcionamiento, claramente se nota que en los afos 1982-1983 y los afios
1997-1998 se tuvieron grandes avenidas debido al FEN, lo cual trajo consigo no solamente
agua, sino también trajo consigo una gran cantidad de sedimento lo cual favorecio para
que el embalse de Poechos se colmatara de manera ripida y su capacidad de
almacenamiento se viera afectada.
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Curva capacidad del embalse vs tiempo
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Figura 23. Curva capacidad del embalse vs. tiempo
Fuente: Elaboracion Propia

2.4.5.Curva cota vs. volumen

Los datos de las Batimetria que se han obtenido a lo largo de todo el tiempo de vida de la
represa desde el primer afio de su funcionamiento son muy importantes ya que nos han
ayudado a comprender los distintos fenomenos que se han suscitado en el lecho del
embalse en todos estos afios hasta la actualidad.

Los registros de cotas y volimenes de agua dentro del embalse se tienen a partir del afio
2002. De los afios anteriores se tiene el dato de volumen en la cota de funcionamiento (103

m.s.n.m.).

En la tabla 11 se detallan los registros cota caudal desde el 2002 hasta el 2014.



Tabla 11. Registros cota caudal desde el 2002 hasta el 2014
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COTA 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
70 4.7 4.7 4.6 4.6 4.6 4.1 1.1 3.5 34 34 3.8 3.8 -
71 5.5 5.5 5.5 5.5 5.4 4.9 1.3 4.1 4.1 4 4.5 4.5 -
72 6.5 6.5 6.5 6.5 6.4 5.8 1.7 4.9 4.8 4.8 5.4 5.3 -
73 7.7 7.7 7.7 7.7 7.6 6.9 2.1 5.8 5.7 5.7 6.3 6.3 -
74 9.1 9.1 9.1 9.1 9 8.2 2.6 6.9 6.8 6.7 7.5 7.4 -
75 10.7 10.7 10.7 10.7 10.5 9.6 3.2 8.2 8.1 8 8.8 8.7 -
76 12.6 12.6 12.5 12.5 12.4 114 3.9 9.6 9.5 9.4 10.3 10.2 -
77 14.7 14.7 14.6 14.6 14.5 13.3 4.8 11.3 11.2 11.1 12.1 12 -
78 17.2 17.2 17.1 17.1 16.9 15.6 5.8 133 13.1 13 14.2 14 -
79 20 20 19.9 19.9 19.7 18.3 7.1 15.6 15.4 15.2 16.5 16.4 -
80 23.3 23.3 23.2 23.2 22.9 21.4 8.7 18.3 18 17.8 19.2 19.1 -
81 27.1 27.1 26.9 26.9 26.6 24.9 10.5 21.3 21.1 20.8 224 22.2 -
82 314 314 31.2 31.2 30.9 28.9 12.7 24.9 24.5 24.3 26 25.7 -
83 36.3 36.3 36.2 36.1 35.8 33.6 15.4 28.9 28.5 28.2 30.1 29.8 -
84 42 42 41.8 41.7 41.3 38.9 18.5 33.6 33.1 32.8 34.8 34.4 -
85 48.4 48.4 48.2 48.1 47.6 45 22.3 38.9 38.4 38 40.1 39.7 -
86 55.7 55.7 55.5 55.4 54.8 52 26.7 45.1 44.5 44 46.2 45.8 -
87 64.1 64 63.8 63.7 63 59.9 32 52.1 51.4 50.8 53.2 52.7 -
88 73.5 73.5 73.2 73.1 72.4 69 38.2 60.1 59.2 58.6 61.1 60.5 -
89 84.3 84.2 83.8 83.8 82.9 79.3 45.6 69.2 68.2 67.4 70.1 69.4 -
920 96.4 96.4 95.9 95.9 94.9 91 54.3 79.5 78.4 77.5 80.2 79.4 -
91 110.1 110.1 109.6 109.5 108.4 104.2 64.5 91.3 90 89 91.7 90.8 -
92 125.6 125.6 125 125 123.6 119.2 76.5 104.6 103.2 102 104.7 103.7 -
93 143.1 143.1 142.4 142.4 140.8 136.2 90.5 119.7 118.1 116.8 119.3 118.2 -
94 162.8 162.8 162 161.9 160.2 155.4 106.9 136.8 135 133.4 135.9 134.6 -
95 185 184.9 184.1 184 182 177 126.1 156.1 154 152.3 154.4 153 -
96 209.9 209.8 208.8 208.7 206.4 201.3 148.5 177.9 175.5 173.5 175.3 173.6 -
97 237.8 237.7 236.6 236.5 233.9 228.7 174.6 202.5 199.8 197.5 198.8 196.9 -
98 269.1 269 267.7 267.6 264.7 259.5 204.8 230.2 227.1 224.5 225.1 222.9 -
99 304.1 304 302.6 302.4 299.1 294 240 261.3 257.7 254.8 254.6 252.1 -
100 343.3 343.1 341.6 341.4 337.6 332.7 280.7 296.2 292.2 288.9 287.5 284.8 -
101 387 386.9 385.1 384.9 380.6 376.1 327.8 335.4 330.8 327.1 324.4 321.2 -
102 435.8 435.6 433.6 433.4 428.6 424.6 382.2 379.3 374.1 369.9 365.5 362 -
103 490.2 490 487.7 487.5 482.1 478.7 445 428.4 422.6 417.8 411.4 407.4 405.6
104 550.7 550.5 548 547.7 541.6 539.2 517.4 483.3 476.8 471.4 462.5 458 -
105 618.1 617.8 615 614.6 607.8 606.5 600.6 544.6 537.3 531.2 519.4 514.3 -

Fuente: PECHP (2015).

En la Figura 24 se muestra la evolucion del volumen almacenado del reservorio en funcion
de la sedimentacion acumulada a lo largo de todo su periodo de funcionamiento, se
muestra a continuacion a través de las graficas de curva cota vs. volumen para los afios de
1976, afio en que se inici6 el reservorio, y para los afios 2002, 2010 y 2012.
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Figura 24. Evolucion del volumen del almacenado reservorio en funcion del

incremento de la sedimentacion acumulada.
Fuente: Proyecto Especial Chira Piura (2015).




Capitulo 3

Reservorio San Lorenzo

En este capitulo se desarrollara el reservorio de San Lorenzo, el cual se encuentra ubicado a
115 km al Noreste de la ciudad de Piura, y se detallaran las disciplinas de la ingenieria, la
hidrologia, la hidraulica y sedimentologia del embalse. Respecto a la hidrologia se explicara
todo lo relacionado a la cuenca en cuanto a su extension, a su estado actual, que rios
pertenecen a la cuenca; la informacion hidrometeorologica, es decir las estaciones
hidrométricas presentes en la cuenca, su ubicacion geografica, que es lo que miden, si estan
operativas o no y que entidad las opera. Respecto a los datos hidraulicos se mencionan las
estructuras que existen en el embalse para su operacion, como la presa, las bocatomas, los
aliviaderos de emergencia y salidas de fondo, entre otras; y las caracteristicas principales de
las estructuras como el caudal maximo que ha laminado el embalse, reglas de operacion,
materiales con los cuales fueron construido las estructuras, su estado actual, la cota maxima
y cota minima de operacion, el caudal que captan y el uso de las mismas. En cuanto a la
disciplina de sedimentologia se desarrollaran las curvas granulométricas de los rios mas
importantes que aportan al reservorio, segun la informacion obtenida, la capacidad inicial y
actual del embalse, el desarrollo a lo largo del tiempo del embalse a través de las curvas
capacidad del embalse vs. tiempo, curvas cota vs. caudal y las batimetrias obtenidas del
reservorio.

3.1. Infraestructura hidraulica de San Lorenzo

Para el desarrollo de este apartado se ha obtenido informacion del informe Diagnostico de
la Gestion de los Recursos Hidricos de la Cuenca Chira-Piura Anexo 11 Infraestructura
Hidraulica Multisectorial, elaborado por la Autoridad Nacional del Agua en el 2012 y del
Manual de operacion de casa valvulas elaborado por la Junta de Usuarios del Distrito de
Riego San Lorenzo en el 2009.

La infraestructura hidraulica de la Irrigacién San Lorenzo se construyo entre 1949 y 1958,
y en gran parte fue financiada con un préstamo del Banco Mundial. Comprendid
obras civiles de gran envergadura entre las cuales son: un reservorio con capacidad
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para almacenar 258 MMC, y una amplia red de mas de 1 300 kilometros de canales
principales y secundarios, que permitieron el riego regulado de més de 20 mil ha.

Si bien, hasta alli, San Lorenzo fue concebido como un modelo de irrigacion tipico, hubo
algo que lo hizo diferente. El modelo, planteado por el propio Estado, consistia en la entrega
de terrenos a pequefos y medianos agricultores (el lote mas grande fue de 80 ha), que
ademads incluia servicios de acompafiamiento técnico directo a los colonos, para lo cual se
envid desde Lima un equipo conformado por ingenieros agrénomos, especialistas en
riego, extensionistas agricolas, economistas, educadores, etc.

La irrigacion y colonizaciéon San Lorenzo es el proyecto de riego que con mayor
acierto ha practicado la diversificacion de cultivos: actualmente son 35 mil ha bajo
riego, donde el mango y el limon ocupan la mayor 4rea (14 mil y 8 mil ha,
respectivamente). Ademas de estos productos se siembra arroz, menestras, algodon, maiz,
entre otros. (Autoridad Nacional del Agua, 2012)

El reservorio San Lorenzo, constituye la infraestructura hidrdulica principal del sistema
regulado del mismo nombre; sus obras, fueron construidas en dos etapas, las cuales se
detallan a continuacion:

- I Etapa (1949 —1953): Se ejecuto la desviacion de las aguas del rio Quiroz hacia el rio
Piura, permitiendo la irrigacion de aproximadamente 30 mil hectéareas en el valle de
Piura. Las principales obras fueron:

a. Bocatoma Zamba, sobre el rio Quiroz de 61,8 m?/s de capacidad.
b. Conducto de agua hasta la entrada de la quebrada Totoral (“Canal Quiroz”) de
61,8 m*/s de capacidad, que comprende:

- 12+ 071 km de canal abierto, revestido con mamposteria, incluyendo obras de arte
(conductos cubiertos, acueductos, transiciones, etc.).

- 8+ 069 km de tuneles revestidos con concreto, de los cuales el mas importante es
el tunel Culqui de 5 047 m de largo.

c. Bocatoma Chipillico se ubica en el rio del mismo nombre, de capacidad de
50 m*/s, mediante la cual se distribuyen las aguas, provenientes desde la quebrada
Totoral y desde el mismo rio, hacia el Canal Chipillico de capacidad de
50 m*/s y hacia la Presa.

d. Canal Chipillico con obras de arte y conductos cubiertos, revestido con
mamposteria para conducir el agua hasta el rio Piura, por intermedio de la quebrada
“San Francisco”.

- II Etapa (1952 —1958): Comprende la ejecucion del reservorio San Lorenzo y todo el
sistema de canales principales y laterales, que permitieron poner bajo riego 46 mil ha
mas de tierras.

a. Reservorio de San Lorenzo, de una capacidad inicial de 258 MMC, con una presa
de tierra de 57 m de altura, diques de cierre y Vertedero de excedencias de
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700 m’/s de capacidad nominal, correspondiente a la cota del embalse de
290 m.s.n.m.

b. Salida de fondo de la Presa, con la Torre de toma, Tunel de ingreso y salida, Casa
de valvulas y el equipo hidromecénico y eléctrico, para realizar las descargas
reguladas desde el embalse al Canal principal “Yuscay”.

c. Canal principal “Yuscay”, incluyendo obras de arte, revestido con mamposteria, de
50 m*/s de capacidad y 15,76 km de largo. Al final del Canal principal se encuentra
la estructura de distribucion denominada “Partidor Yuscay”.

d. Canales principales de distribucion; “Tejedores” (12,1 Km.; 4 m’/s),
“Tambogrande” (33 Km.; 16 m*/ s) y “Tablazo” (70 Km.; 30 m?/ s) que nacen en la
estructura del Partidor Yuscay.

e. Bocatoma en la quebrada “San Francisco” y canal “Malingas” (35 Km., 6 m’/s).

f. Canales secundarios y terciarios. (Junta de usuarios del distrito de riego San
Lorenzo, 2009)

La actual Irrigacion San Lorenzo tiene a la Administracion Local de Aguas San Lorenzo
como el organismo desconcentrado de la ANA que representa al Estado en aspectos
de recursos hidricos. Asimismo para las actividades de operacion y mantenimiento de las
infraestructuras mayor y menor y otras acciones propias de su reglamento, se cuenta con la
Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Menor San Lorenzo, la JUSHAL.

La Junta de Usuarios esta conformada por 16 Comisiones de Usuarios que riegan sus tierras
agricolas a partir de la red de canales abastecidas por el reservorio San Lorenzo. A
continuacion se presenta en las Figuras 25y 26, el esquema hidraulico de San Lorenzo
con los sistemas de riego existentes, los cuales dependen del abastecimiento de agua
a partir del reservorio San Lorenzo. (Autoridad Nacional del Agua, 2012)

La infraestructura Hidrdulica Principal del Sistema Regulado San Lorenzo, esta
conformada por:

Presa San Lorenzo y Aliviadero de Maray

Bocatoma de Zamba, Canal Quiroz y Desarenador
Bocatoma y Canal Chipillico

Casa de Valvula, Canal Yuscay y Estructura el Partidor
Canal Tablazo

Canal Tejedores

Canal Tambogrande

Bocatoma Canal Malingas
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Geograficamente, el ambito tanto de la ALA” como de la Junta de Usuarios San Lorenzo
estd dividido en dos Zonas de Riego: la No Regulada (3CUs® Quiroz-Paimas,
Quebrada Totoral y Chipillico Alto) que capta aguas directamente del rio Quiroz, canal
Quiroz, quebrada Totoral y canal Chipillico y la Regulada (13 CUs), que depende del
Reservorio San Lorenzo.

En la actualidad la Junta de Usuarios San Lorenzo esté dividido en 2 Sub Distritos de riego,
los cuales estdn conformado por 11 Sectores de Riego, 9 sectores corresponden al Sub
Distrito de Riego San Lorenzo, con 16 Comisiones de Usuarios (CUs) y 2 sectores al Sub
Distrito de Ayabaca, con 13 Comisiones de Usuarios, asi como se muestra en la Tabla 12.
En la practica debe mencionarse que las Comisiones de Usuarios del Subdistrito de
Riego Ayabaca, no estan reconocidas oficialmente, es decir no sonadministradas
formalmente por la ALA San Lorenzo ni por la Junta de Usuarios. (Autoridad Nacional del
Agua, 2012)

Tabla 12. Subdistritos, sectores y Comisiones de Usuarios ALA San Lorenzo

Sub Sector de Comision de Usuarios Usuarios Area Total(Ha.) Area Bajo
Distrito de Riego riego(Ha.)
Riego
Joras
Sochabamba
Cuyas-Cuchayo
Yanchala
Ayabaca San Vicente-Molino
Lanchala-Samangui
Ayabaca Toldo-El Hueco
Espindola
Suyopampa
Arraypite-Pingola
Sicchis
Montero Jilili
Montero
Quiroz Quiroz-Paimas 911 1411,50 1321,56
Chipillico Alto 263 628,77 392,75
Chipillico Chipillico Bajo 138 792,37 521,87
Qda. Totoral-Pampa Elera 447 890,62 677,77
Yuscay-Tablazo Alto 409 5 068,93 3 387,64
Partidor Tejedores 160 2019,25 1579,72
Tj-05 101 848,25 732,73
San Isidro San Isidro I-11 871 9352,38 6 336,98
San TG-Malingas 398 4 025,79 3293,04
Lorenzo Malingas M-Malingas 1 008 4 968,11 3 478,88
Hualtaco Hualtaco I-1I-IV 1 063 7 069,84 5597,14
Hualtaco 111 345 3071,87 2 041,78
Valle de los Valle de los Incas 1039 7274,01 4493,19
Incas
Somate Somate Altp 105 6 224,09 997,74
Somate Bajo 106 1221,10 895,34
Algarrobo Valle 953 6 029,69 4125,67
Algarrobo
Hermoso
Total 8317 61 076,57 39 873, 81

Fuente: Junta de Usuarios del Distrito de Riego San Lorenzo (2012)

7 ALA: Autoridad Local de Agua de San Lorenzo.

8 CUS: Comisiones de Usuarios
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3.2. Hidrologia
3.2.1.Cuenca

El colector principal de las aguas del reservorio San Lorenzo estd conformado por el rio
Quiroz y de menor consideracion el rio Chipillico, ubicados en las subcuencas llamadas
del mismo nombre respectivamente, estas a su vez pertenecen a la cuenca Chira. En la
figura 27 se muestra la ubicacion del reservorio, el cual se encuentra en la subcuenca del
rio Chipillico. La descripcion de las dos subcuencas han sido explicadas en el capitulo
anterior.

3.2.2.Informacién Hidrometereologica

La informacion de este apartado se recopilo del Manual de operacion de casa valvulas
San Lorenzo (2009), del Afianzamiento del Sistema Hidraulico de la irrigacion San
Lorenzo (2009), ambos realizados por la Junta de usuarios del distrito de riego San
Lorenzo, y de la pagina web del SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pert, 2015).

Las fuentes de abastecimiento del sistema San Lorenzo son las aguas derivadas del rio
Quiroz, captadas por la bocatoma de Zamba y las aguas del rio Chipillico.

El rio Quiroz es el recurso hidrico mas importante del sistema y practicamente el inico
que garantiza ingresos continuos del agua todo el afio hacia el sistema San Lorenzo, usando
la bocatoma Zamba y el canal Quiroz, con un caudal de 61,8 m*/s que limita los aportes
del rio Quiroz. Dado que el reservorio se encuentra en la cuenca del rio Chipillico
practicamente todo el caudal disponible de la cuenca hasta la presa entra al reservorio.
Normalmente no tiene caudales importantes durante gran parte del afio, por lo que la
operacion segura y confiable del sistema depende de los aportes del rio Quiroz.

El rio Quiroz se encuentra en el norte del Pert en la zona fronteriza con Ecuador y es el
afluente mas importante del rio Chira. A pesar de su importancia y su recurso hidrico
significativo para toda la region, hasta la fecha no existen reservorios y represas en su
cuenca, que pueden garantizar el uso 6ptimo de este recurso natural. Las unicas estructuras
construidas son la bocatoma Zamba y la bocatoma Maria Auxiliadora, la primera deriva
aguas al sistema San Lorenzo, pero sin posibilidades de regulacion y almacenamiento.

Para el futuro esta previsto aumentar los volimenes de aguas que derivara el rio Quiroz
después de la construccion de varias represas y regulacion de las aguas de este rio, como
la presa Vilcazan y la presa Santa Rosa, las cuales se ubicaran aguas arriba de la bocatoma
Zamba, permitiendo ampliar la frontera agricola en 7 693 ha e incrementar la intensidad
del uso de la tierra en 13 382 ha, asi como la generacion de energia eléctrica de 10,20 MW.
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Tabla 13. Estaciones Hidrometeorologicas en la Cuenca Chipillico
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La informacion hidrolégica disponible en la JUSHAL sobre niveles y aforos de caudales
de la cuenca del rio Quiroz y rio Chipillico se recopila a través de las estaciones de Zamba,
Paraje Grande y Lagartena, esta tltima ya no existe debido al fendmeno del nifio del afio
83. Dicha informacion es registrada y utilizada por la JUSHAL para la correcta operacion
del reservorio. Existen otras estaciones operativas en la cuenca pero estas son operadas
por el SENAMHI.

A continuacién se muestran las Tablas 13 y 14 que nos dan a conocer el estado de las
estaciones, las cuales se encuentran en la cuenca Chipillico y Quiroz, y su categoria:
Pluviométricas-Pluviograficas (PLU-PG), Pluviométricas (PLU), Meteorologicas (M) o
Hidrométricas (H), y si estan operativas o cerradas.

N Estacion UblC%.lClOIl Geogra.ﬁ ca Cuenca Coprd. Geograf.‘ Altitud Categoria Entidad que Estado
Provin. Distr. Latitud Longit. m.s.n.m opera

1 | Arrendamientos Ayabaca Lagunas Chira 04°50° 79°54° 3010 PLU-PG SENAMHI Cerrada

2 Frias Ayabaca Frias Chira 04°56° 79°51° 1700 PLU SENAMHI Cerrada

3 Las Pircas Ayabaca Frias Chira 04°59° 79°48° 3300 PLU SENAMHI Cerrada

4 Lagartera Ayabaca Sapillico Chira 04°44° 79°58° 307 H-PLU JUSHAL Cerrada
5 Sapillica Ayabaca Sapillico Chira 04°47° 79°59° 1406 PLU SENAMHI | Operativa
6 i Alto de Poclus Ayabaca Frias Chira 04°55° 795 ,5,3 3070 M SENAMHI Operativa

Fuente. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert, 2015
Tabla 14. Estaciones Hidrometeorologicas en la Cuenca Quiroz
N Estacién Ublcfacmn Geogrgﬁca Cuenca Cgord. G eograf.' Altitud Categori : Entidad que Estado
Provin. Distr. Latitud Longit. m.s.n.m a opera

1 Ania Cabuyal Ayabaca Ayabaca Chira 04°51° 79°29° 2450 PLU SENAMHI Cerrada

2 Aranza Ayabaca Sapillico Chira 04°51° 79°35° 2001 PLU-PG | SENAMHI Cerrada

3 Laguna Seca Ayabaca Ayabaca Chira 04°53° 79°29° 1952 PLU SENAMHI Cerrada

Las . og&> 09Q?
4 Arrcbiatadas Ayabaca Ayabaca Chira 04°45 79°28 3450 PLU SENAMHI Cerrada
5 Los Sullana  Lancones | Chira = 04°26° | 80°17° 150 H SENAMHI = Cerrada
Encuentros
6 Montero Ayabaca Montero Chira 04°38” 79°50° 1070 PLU-PG : SENAMHI Cerrada
7 Nangay Ayabaca | Pacaipampa | Chira | 04°52° = 79°46° = 2124 | PLU-PG . SENAMHI | Cerrada
Matalacas

8 Olleros Ayabaca Ayabaca Chira 04°42° 79°39° 1482 PLU-PG : SENAMHI Cerrada
9 Pacaypampa Ayabaca Pacaipampa Chira 04°59° 79°40° 2315 M SENAMHI : Operativa

10 Paimas Ayabaca Paimas Chira 04°37° 79°57° 545 PLU SENAMHI Cerrada

11 Palo Blanco Ayabaca Pacaipampa Chira 05°03”° 79°38° 2736 PLU-PG : SENAMHI Cerrada
12 : Paraje Grande Ayabaca Montero Chira 04°37° 79°54° 555 H-PLU PECHP Operativa

13 Pico de Loro Ayabaca Suyo Chira 04°32° 79°52° 1325 PLU SENAMHI Cerrada

14 Sf‘:;/‘i;‘;f: Ayabaca | Pacaipampa | Chira | 04°58° = 79°32° 2150 | PLU-PG | SENAMHI | Cerrada

15 Suyo Ayabaca Suyo Chira 04°32° 80°00° 250 PLU SENAMHI Cerrada

16 Talaneo Ayabaca Pacaipampa Chira 05°03”° 79°33° 2965 PLU-PG : SENAMHI Cerrada

17 Tapal Ayabaca Ayabaca Chira 04°46° 79°33° 1550 PLU-PG : SENAMHI Cerrada

18 Tipulco Ayabaca Ayabaca Chira 04°42° 79°34° 2600 PLU SENAMHI Cerrada
19 Toma Zamba Ayabaca Paimas Chira 04°40° 79°54° 585 H-PLU JUSHAL Operativa

Sausal de . 04°45° 79°46° .

20 Culucan Ayabaca Lagunas Chira 45° 26° 1015 PLU SENAMHI Operativa
21 Ayabaca Ayabaca Ayabaca Chira 0431 83’? 733{3 2830 PLU SENAMHI Operativa

Fuente. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti, 2015

En la Figura 28 se muestra el mapa del Perti, en el cual se sefiala la ubicacion del reservorio y
de las zonas de ubicacion de las subcuencas. Y las figuras 29 y 30 nos muestran la ubicacion de
las estaciones.
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3.3.
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Es importante sefialar, que todas las estaciones, excepto Paraje Grade, fueron manejadas
por la Direccion Ejecutiva del Proyecto Especial Chira-Piura (DEPECHP) desde su
instalacion hasta el 31 de enero de 1993, fecha en la que fueron transferidas al Servicio de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). Este organismo, decidié no seguir operandolas.
Cabe resaltar que en la actualidad la estacion Paraje Grande sigue siendo operada y es
manejada por el PECHP.

Hidraulica

Para el desarrollo de este apartado se ha obtenido informacion del informe del Manual de
operacion de casa valvulas, elaborado por la Junta de Usuarios del Distrito de Riego San
Lorenzo en el 2009.

Las obras de la presa San Lorenzo, que pertenecen a la Il Etapa del Sistema de derivacion
y riego del rio Quiroz, fueron construidas entre los afios 1952 y 1958.

Cabe resaltar que durante mas de cuarenta afios de explotacion, el equipo hidromecénico
y eléctrico no ha recibido practicamente ningiin mantenimiento preventivo, limitdndose el
personal a actuar solamente en casos de desperfectos o fallas, que se reparaban con
recursos disponibles, muchas veces sin criterio técnico adecuado e improvisando las
soluciones. La concepcion de disefio y de funcionamiento, los parametros técnicos y
modalidad de fabricacion e instalacion del equipo hidromecanico y eléctrico,
corresponden a la tecnologia de aquella época.

Por lo tanto, hay bastantes componentes y partes del equipo que no estan operativas o se
encuentran en estado poco confiable, representando peligro inminente para el personal y
la Obra. (Junta de usuarios del distrito de riego San Lorenzo, 2009).

3.3.1.Reservorio de San Lorenzo

El reservorio San Lorenzo ubicado a 115 Km. al Noreste de la ciudad de Piura sobre el
lecho del rio Chipillico, en el distrito de Las Lomas, en la provincia y departamento de
Piura, en el lugar denominado Los Cocos, es el cuerpo de agua generado por la captacion
de aguas del rio Chipillico y las aguas del rio Quiroz, cerrando un cafiéon natural formado
por los cerros: Beltran y San Lorenzo mediante la presa del mismo nombre; con la
finalidad de regular los caudales estacionales no uniformes de dichos rios, garantizando
suministro de aguas para riego segln la distribucion de la demanda mensual establecida
por las Comisiones de Usuarios.

Elreservorio tiene una profundidad de 38 m, la cota de fondo estd ubicada en 252 m.s.n.m.
y la cota del pelo de agua de 290 m.s.n.m., tiene una longitud de cresta de 780 my en la
base en la parte mas ancha es de 280 m, su sistema de apertura ubicado en la
caseta de valvulas se encuentra en estado operativo, habiéndose cambiado las dos
valvulas Howell Bunger y la valvula de mariposa recientemente.
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El reservorio beneficia a 36 959,96 ha de 13 CUs que conforman el sistema regulado, y
3 CUs del sistema no regulado Quiroz-Paimas, Chipillico Alto, Chipillico Bajo y
Quebrada Totoral-Pampa Elera, que suman 2 913,95 ha.

En la Figura 31 se muestra una vista general del reservorio San Lorenzo.
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Figura 31. Reservorio San Lorenzo
Fuente: Tamara Saavedra a través de Google (2013)

Fue puesto en servicio en el afio 1960 y su capacidad inicial de disefi¢ fue de un volumen
bruto de 258 MMC con una capacidad util de 255 MMC; segtn el Ingeniero Miguel Arica
Enriquez, asistente de la sugerencia de operacion mantenimiento y desarrollo de
infraestructura hidraulica, en la actualidad el reservorio tiene una capacidad para
almacenar 201 MMC, de los cuales el volumen util es de 171 MMC.

La presa San Lorenzo, cuando alcanza su maxima cota de 290 m.s.n.m. (38 m de altura)
crea un embalse con una capacidad de 201 MMC, la capacidad ttil de 171 MMC y un
volumen de reserva técnica de 30 MMC, de los cuales 3 MMC son volumen muerto. El
nivel del volumen muerto estd en la cota 273 m.s.n.m. A continuacidon se presenta un
resumen del reservorio en la Tabla 14 y la capacidad del embalse en relacion al nivel de
agua en la presa en la Tabla 15.

Tabla 14. Volimenes y niveles de operacion del reservorio

Volumen del Embalse MMC
Volumen Util 171
Volumen de Reserva Técnica 30
Volumen Muerto 3
Volumen Almacenado 201
Niveles de agua m.s.n.m
Nivel normal del embalse 290
Nivel minimo de embalse 273
Nivel de coronacion de la represa 295

Fuente. Elaboracion propia.



71

Tabla 15. Capacidad del embalse en relacion al nivel de agua en la presa

Cota 252 273 278 282 284 286 288 290

Volumen MMC 0 30 61 97 119 144 171 201

Volumen util 0 0 31 67 89 114 141 171
MMC

Fuente: Elaboracion Propia.

El area total del embalse es lo mismo que la superficie del espejo de agua que es
15 459 029,12 m? o0 15,46 km? (a la cota 290.00 m.s.n.m.).

En la Figura 32 se muestra los elementos del reservorio San Lorenzo.

Coronacion

Embalse
Presa
o S 4 \ Taludes
; 3 Caseta de Valvulas

Cimentacion

Descarga de fondo

Figura 32. Elementos del Reservorio
Fuente: Elaboracion propia

3.3.2.Aliviadero de compuertas
Aliviadero Maray

El vertedero de demasias se encuentra ubicado en la zona de Maray, en el extremo
suroeste del reservorio San Lorenzo. Es una estructura de concreto armado que
permite la evacuacion de excesos en el reservorio, sobre la elevacion maxima de
operacion normal.

El aliviadero tiene 120 m. de largo, cimentada en roca del tipo de flujo libre por
rebose sobre su cresta que alcanza la cota 290 m.s.n.m. Por encima de este nivel,
las aguas rebasan la cresta y descargan hacia la quebrada San Francisco, que las
entrega luego al rio Piura.

La capacidad méaxima de disefio del vertedero de excedencias es 1500 m*/s con la cota del
reservorio de 290 m.s.n.m. y fue puesto en servicio en 1960 (Junta de usuarios del distrito
de riego San Lorenzo, 2009).
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En la Figura 33 se muestra la ubicacion y vista del aliviadero Maray.

Figura 33. Ubicacion y vista del aliviadero Maray
Fuente: Junta de Usuarios del Distrito de Riego de San Lorenzo (2012)

3.3.3.Presa San Lorenzo

Es una presa de gravedad tipo tierra de seccion trapezoidal, ubicada sobre el lecho
del Rio Chipillico, es la infraestructura hidraulica principal del sistema regulador del
mismo nombre, fue construida durante la segunda etapa de la irrigaciéon San Lorenzo entre
los afios 1952 y 1958, permitiendo poner bajo riego 35 mil ha mas de tierras.

Sus coordenadas UTM son: inicio 9482750 Norte y Este 0687950; y final son: 9477150
Norte y 0593750 Este.

La presa tiene una casa de valvulas situada bajo el eje longitudinal de la presa San Lorenzo,
de forma semejante a medio cilindro, su boveda es de 8,2 m de radio, totalmente
revestida en concreto armado, que en su base tiene un espesor minimo de 1,5 m. En esta
camara esta instalada la valvula de mariposa de alta presion, fabricada en Alemania por la
Dortmunder Unidn, y que controla las aguas del reservorio. La valvula de mariposa, de eje
vertical, abre mediante dos servomotores que accionan presion a la parte superior del eje.
La presion hidraulica es de 50 Atmosferas (50 kg/cm?) generada por un acumulador de
instalacion remota en la casa de valvulas, a 130 m. de distancia. El cierre de la valvula
se efectia mediante un contrapeso de 18 ton también conectado mediante cables y
poleas a la parte superior del eje de la mariposa.
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La presa tiene una descarga de salida de fondo para un caudal maximo hasta de 50 m?/s,
extendiéndose desde la torre de toma sumergida en el embalse hasta la entrega de agua al
pozo de disipacion de energia. Asimismo la estructura cuenta con dos obras conexas
ubicadas aguas abajo hasta la entrada al canal principal Yuscay.

La Presa tiene una sola salida de agua, que se utiliza exclusivamente para fines de riego,
aunque el disefio original habia previsto la posibilidad de futuro desarrollo energético, el
cual no se puede realizar porque en San Lorenzo existe una capacidad limitada del
reservorio y por ello se debe cortar la salida de agua en ciertos momentos del afo. Si
existiera una central hidroeléctrica en aquellos cortes se dejaria de producir energia, lo
cual no es beneficioso. Caso contrario si siempre se mantiene el flujo de agua para generar
energia, se desperdiciaria el agua ya que los agricultores no siempre necesitan agua y por
ende no alcanzaria el agua para todas las cosechas en el afio, viendose perjudicados.

La Salida de fondo comprende las siguientes estructuras:

- Torre de toma y tinel de ingreso

- Céamara de valvulas y tinel de salida

- Casa de valvulas

La salida de fondo termina con la entrega de agua al colchén amortiguador.

Fue puesta en servicio en 1960 y capacidad de descarga de salida de fondo es para un
caudal maximo hasta de 50 m’/s. A continuaciéon se muestra en la Tabla 16 las

caracteristicas principales de la presa.

Tabla 16. Caracteristicas principales de la Presa

N DESCRIPCION
1 | Altura maxima de la Presa 57 m.
2 Longitud de cresta 780 m.
3 Ancho de cresta 8 m.
4 | Cota de corona 295 m.s.n.m.
5  Proteccion de taludes Enrocado
6  Nivel maximo normal del embalse 290.00 m.s.n.m.
7 Area de embalse 15,46 km? (a la cota 290.00 m)
8  Volumen del embalse con la cota maxima 201 MMC
normal

- Taludes: 2.25:1(El talud de aguas arriba tiene dos niveles intermedios horizontales
sobre las cotas 278.00 m. y 265.00 m., cada uno de 15.00 m. de ancho).

Para completar el contorno de embalse, existen tres (03) diques de cierre, en el lado
izquierdo del reservorio, construidos de arcilla compactada, de seccion transversal
trapezoidal, protegidos con enrocado en ambos taludes. Asimismo, existen dos (02)
diques de cierre y proteccion (diques de Cerezal) en la zona de acueducto cerrado del
Canal Chipillico.
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3.3.4.Bocatomas

Esta informacion ha sido recopilada del Manual Operacion y Mantenimiento Obra San
Lorenzo, realizado por la empresa consultora NIPPON KOEI LAC (2009).

a. Bocatoma Zamba

La bocatoma Zamba estd ubicada en el cauce del rio Quiroz, se opera con un caudal
de 61,8 m*/s’ hacia el canal del mismo nombre que se ubica en la margen izquierda,
que conduce el agua hasta la quebrada Totoral, la misma que la entrega al rio Chipillico
donde esté ubicada la represa San Lorenzo.

En la Figura 34 se muestra la infraestructura que tiene los siguientes componentes:
- Un barraje fijo

- Un Barraje Movil

- Un canal y compuerta de limpia de sedimentos

- Una estructura de derivacion

Grafico N° 01, Vista en Planta de los componentes de la Bocatoma Zamba —
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Figura 34. Vista en Planta de los componentes de la Bocatoma Zamba
Fuente: Junta de Usuarios del Distrito de Riego de San Lorenzo (2009)

? Originalmente fue disefiada para derivar un caudal de 50 m>/s. En ocasiones se han derivado hasta 65 m’/s, por
este motivo los taludes del canal Quiroz se elevaron para soportar este incremento de caudal.
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Aguas arriba de la bocatoma Zamba se encuentra la bocatoma Maria Auxiliadora. Esta
estructura es la primera que funciona como estructura de retencion sedimentos, se dice
que es la primera debido a que la bocatoma zamba también era parte de las estructuras
que permitia la retencion de sedimentos con su desarenador, pero en la actualidad no
se encuentra en funcionamiento, solo es la bocatoma Maria Auxiliadora aquella que
permite retener sedimentos aguas arriba de la bocatoma Zamba.

Bocatoma Chipillico

Es una infraestructura de concreto armado y su funcion es captar las aguas derivadas
tanto del rio Quiroz que ingresan por la Quebrada Totoral, como las aguas del Rio
Chipillico. Esté ubicada en el cauce del Rio Chipillico, aguas arriba del reservorio San
Lorenzo, en la interseccion de las coordenadas UTM 0598022 Este y 9479225 Norte,
a una altitud de 375 m.s.n.m.

Abastece al Canal Chipillico, ubicado en la margen izquierda del rio Chipillico,
también conocido por el nombre de Canal Huachuma. La estructura esta conformada
por un barraje fijo y por otro mévil con dos compuertas radiales, las cuales estan
ubicadas sobre una losa de concreto. En el afio 2007 la estructura fue dafiada en uno
de sus dos aliviaderos moviles, por lo cual sélo trabaja con una compuerta para
descargar el recurso hacia aguas abajo.

Fue puesta en servicio en 1953 y su caudal de disefio es 50m?/s; caudal actual de
operacion es 1,5 m*/s. A continuacion en la figura 35 se muestra la ubicacion y la vista
de la bocatoma Chipillico.

_ o R
) Compuerta
N danada

Figura 35. Ubicacion y Vista de la Bocatoma Chipillico
Fuente: Junta de Usuarios del Distrito de Riego de San Lorenzo (2009)
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3.3.5.Sistema actual de operacion

La informacién detallada a continuacion se recopilo del Manual de operacion de casa
valvulas, realizado por la Junta de usuarios del distrito de riego San Lorenzo (2009), el
elemento mas importante del Sistema San Lorenzo es el reservorio San Lorenzo que regula
gran parte del agua disponible, para suministrarla a los usuarios durante las campafias de
riego. La capacidad inicial del reservorio fue de 258 MMC mientras que la capacidad
actual es cerca de 201 MMC como resultado de la colmatacion.

En el sistema San Lorenzo frecuentemente ocurren diversos problemas como son:

Dificultades en la definicion de la siembra anual O6ptima (4reas bajo riego, tipo de
cultivos, demanda de agua), como funcion de la disponibilidad real del recurso hidrico
que varia cada afo.

Frecuentes restricciones de suministro de agua a los usuarios, como consecuencia de
reducciones imprevistas de los volimenes de agua regulados en el reservorio San
Lorenzo.

Considerables pérdidas econdmicas en los cultivos sembrados como consecuencia de
las reducciones imprevistas y frecuentes del recurso hidrico.

Limitaciones en el desarrollo futuro del Sistema por falta del recurso hidrico.
Restringida o bastante reducida la produccion en algunos sectores del Sistema.

Los problemas actuales del sistema San Lorenzo son similares a otros sistemas en
diferentes partes del mundo, es decir, existe un desbalance entre la disponibilidad del
recurso hidrico y la demanda agricola. Afortunadamente en muchos sistemas similares,
especialmente en los paises desarrollados, este problema se puede controlar y mejorar,
implementando métodos modernos en el manejo de los sistemas hidricos.

En este sentido el mejoramiento de la operacion del sistema San Lorenzo se puede lograr:

Mejorando la eficiencia del sistema de conduccion y distribucion del agua.
El mejoramiento de la eficiencia de las redes de conduccion y distribucion del agua se
puede lograr con:

- Reconstruccion de los sistemas de conduccion de agua.

- Mejoramiento de la gestion de agua.

- Disminucion de las pérdidas de agua en los sistemas de conduccidn y distribucion.
- Aumento de la eficiencia de riego.

Mejorando la gestion y el manejo del agua.

La gestion y manejo del agua son elementos que influyen de manera significativa en
aumento de la disponibilidad del recurso hidrico, teniendo en cuenta que el manejo y
gestion no adecuada, pueden provocar pérdidas adicionales del recurso hidrico que no
depende directamente del estado actual del Sistema y del estado de las redes de
conduccion y distribucion, sino tnicamente de la eficiencia del sistema de manejo del
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reservorio San Lorenzo en el tiempo real. Este tipo de operacion incluye la medicion
de todos los parametros que incidan en la operacion real del sistema, de los cuales los
mas importantes son: la disponibilidad del recurso hidrico, demanda real diaria,
semanal y mensual de cada usuario, recopilacion y analisis de los datos medidos,
prognosis (prondstico o prediccion) de los aportes del sistema y simulacion
matematica de la operacion de cada elemento del sistema.

Por otro lado, el manejo y gestion del agua se podria mejorar notablemente si se llegara
a conocer la verdadera demanda de los agricultores, hasta tal punto de realizar
operaciones de limpieza utilizando la misma energia del agua.

c. Aumentando la disponibilidad del recurso hidrico a ser usado.

El aumento de la disponibilidad del recurso hidrico para el reservorio San Lorenzo
también es posible, dado que este embalse se alimenta a través del rio Quiroz y Canal
de derivacion, aprovechando cerca de 65% del volumen anual promedio disponible del
rio Quiroz. El aumento de la disponibilidad del recurso hidrico se puede lograr
elevando la capacidad de la bocatoma Zamba en el rio Quiroz y del canal de derivacion
y/o construyendo uno o dos embalses en la cuenca alta del rio Quiroz. La construccion
de estos embalses y presas se puede aprovechar al mismo tiempo para la generacion
de la energia eléctrica. La construccion de estos embalses también tendria un impacto
positivo en el manejo y operacion del sistema San Lorenzo, y también beneficiaria al
reservorio Poechos.

Es importante mencionar que de las posibilidades analizadas, las dos primeras se pueden
aplicar inmediatamente después de la terminacion de los estudios correspondientes,
mientras que la tercera puede mejorar la operacion real del sistema San Lorenzo solo
después de la construccion de las obras necesarias, que tendra un plazo no menor de cinco
anos. Al mismo tiempo es logico que la solucion Optima incluye la incorporacion de todas
las mejoras analizadas en todas las alternativas, maximizando los beneficios para todos los
usuarios.

La operacion optima del Sistema San Lorenzo depende directamente del manejo
correspondiente del reservorio en funcioén de los aportes disponibles del rio Quiroz y rio
Chipillico y la demanda real de todos los usuarios. El objetivo principal del manejo 6ptimo
es satisfacer la demanda de todos los usuarios de tal manera que el recurso hidrico se usa
con los beneficios maximos para cada usuario y para toda la region.

El manejo 6ptimo depende de los analisis y los conocimientos de tres factores principales:
- Aportes naturales del rio Quiroz y rio Chipillico.

- Demanda real de cada usuario.
- Posibilidades de regulacion del reservorio San Lorenzo.



78

3.4.

Actualmente el sistema de derivacion del rio Quiroz estd operado por la Junta de Usuarios
Sistema Hidréulico Menor San Lorenzo (JUSHAL), en base a los siguientes objetivos
principales:

a. Con respecto al almacenamiento, operar el embalse correctamente con respecto a la
hidrologia, hidraulica, sedimentacion y sobre todo con respecto a las demandas para
la distribucion, permitird al reservorio tener el agua suficiente para las campafias
agricolas, disponiendo adecuadamente de los recursos hidricos del rio Quiroz y del rio
Chipillico.

b. Con respecto a la distribucién, suministrar el agua de riego a las tierras de la
colonizacion San Lorenzo en caudales necesarios segtin el programa de riego acordado
en la Junta de Usuarios.

Se pueden distinguir tres periodos de operacion actual:

- El periodo de descargas altas (Enero — Mayo) de orden de 25 m’/s en promedio que
sirven para el riego.

- Elperiodo de descargas medianas (Junio — Julio) de orden de 16 m*/s en promedio.

- El periodo de descargas pequefias (Agosto — Diciembre) de orden de 12,2 m’/s en
promedio.

En el tercer periodo pueden ocurrir problemas en el suministro de agua para produccion
agricola por escasez de recursos en el sistema San Lorenzo. En este caso el problema se
resuelve parcialmente con descargas periodicas, de aproximadamente dos semanas de
duracion, seguidas de periodos de corte de riego de 10 — 14 dias de duracion.

Sedimentologia

Para el desarrollo de este capitulo se ha empleado el Informe batimétrico del 2008,
realizado por la Junta de Usuarios del Distrito de Riego San Lorenzo (2008) y del Capitulo
1V Analisis de la oferta y demanda de agua en la cuenca y del estado de infraestructura
hidraulica principal, obtenido del Plan maestro de gestion integrada de los recursos
hidricos en las cuencas hidrograficas de la region Piura, realizado por la Autoridad
Nacional del Agua (2012). La JUSHAL solo cuenta con un informe batimétrico del
reservorio del afio 2008, debido a que informes previos han sido extraviados.

3.4.1.Batimetria hasta el 2008

El primer estudio de batimetria realizado en el reservorio San Lorenzo se hizo en el afio
1987, 28 afos después de su puesta en funcionamiento, en el que se encontrd que en el
reservorio se habian depositado 35.363 MMC de sedimentos.

El segundo estudio de batimetria se realizd en el afio 1998, estudio del cual no se dispone
de informacion, pero se conoce que el volumen ttil estimado en ese afio era de 192.8 MMC
(Vega N. 1998, citado por ATA 2002).
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En el afio 2004, la Junta de Usuarios del Distrito de Riego San Lorenzo realizé por contrato
el estudio de batimetria, el cual no fue realizado correctamente segtin la JUSHAL.

Sin embargo la JUSHAL, solo cuenta con el estudio batimétrico del 2008, y con ese
estudio se puede determinar que la acumulacion de sedimentos en el vaso del reservorio
estuvo de acuerdo a lo previsto y supero las expectativas de vida util ya que actualmente
tiene mas de 50 afos (55 afios exactamente). Con los fendémenos ocurridos en los afios
1983 y 1998, el deposito de sedimentos no se increment6 en forma acelerada como si lo
hizo en el reservorio de Poechos.

A continuacion se presenta el estudio batimétrico del afio 2008:

En el marco del Convenio de Cooperacion Interinstitucional, suscrito entre el Instituto
Nacional de Recursos Naturales (INRENA) y la Junta de Usuarios del Distrito de Riesgo
de San Lorenzo (JUDRSL); la Intendencia de Recursos Hidricos (IRH), programa la
ejecucion del levantamiento batimétrico del reservorio San Lorenzo; actividad que fue
ejecutada en dos etapas:

- Del 08 de febrero al 12 de marzo del 2008, periodo donde los trabajos batimétricos se
realizan con el reservorio parcialmente lleno (nivel del espejo de agua 279.50
m.s.n.m.) y la topografia correspondiente.

- Del 05 al 12 de mayo del mismo afio, donde se efectian las actividades batimétricas
complementarias en condiciones de reservorio lleno (nivel maximo de represamiento
290.00 m.s.n.m.).

La batimetria del reservorio San Lorenzo, permite disponer de toda la informacion
necesaria, para planificar los programas de regulacion, un mejor manejo y conservacion
de la disponibilidad del recurso hidrico asi como la evolucion de los volimenes de
sedimentacion, que influye y afecta directamente al volumen Ttil y a las operaciones de la

estructura hidraulica de descarga. (Junta de usuarios del distrito de riego San Lorenzo,
2012)

A continuacién se detalla como se realizo el levantamiento topografico y batimétrico, y el
proceso de medicion, los cuales fueron recopilados del estudio de batimetria del
reservorio:

- Levantamiento Topografico

En una primera etapa, se realizd el acopio de la informacion existente, respecto a los
trabajos anteriormente ejecutados, también se hizo un reconocimiento general de la
zona para la ubicacion de los puntos de cambio, encontrandose un BM ubicado frente
a la casa de valvulas, sobre el muro derecho del canal de descarga, este punto de
referencia se encuentra enchapado en bronce con la denominacion MF, y de acuerdo a
los datos obtenidos del archivo digital (batimetria 2004), este BM tiene las
coordenadas siguientes: 589114.85 E, 9483436.65 N y una Cota de 248.00 m.
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Figua 36. La figura que esta ubada ala izquiera, muestra el personal técnico y de

Posteriormente se realizé el levantamiento a detalle de la estructura hidraulica presa
de tierra (talud aguas abajo y talud aguas arriba, éste ultimo, por encima del nivel del
espejo de agua).

El levantamiento topografico general del reservorio San Lorenzo, se realizé utilizando
una Estacion Total TOPCON modelo GPT 7000L, cuyas caracteristicas nos indican
una precision de = ( 2mm +2ppm x D).

Levantamiento Batimétrico

El método empleado para el levantamiento batimétrico del Reservorio San Lorenzo,
mostrado en la Figura 36, fue el de registro continuo; se empled la ecosonda
graficadora digital GPSMAP 188C SOUND, cuya informacion de profundidades fue
comprobada con lecturas de repeticion.

Para el registro de las profundidades, empleamos la opcién automatica y manual del
GPSMAP, configurada para lecturas en tiempo real a cada 20m. Esta ecosonda, opera
basandose en el principio del eco, desde el transreceptor, ubicado en el transducer, de
donde es emitido un pulso ultrasdnico que se propaga en el agua a una velocidad de
1400 m/seg (para depositos de agua con baja salinidad), al llegar al fondo se refleja en
¢l, retornando al transductor y la unidad transreceptora, midiendo automaticamente el
tiempo que demora el eco en ser recibido. Conociendo la velocidad de propagacion y
el tiempo que demora el recorrido, se determina la distancia recorrida por la onda.

Las lineas principales de sondaje para este levantamiento batimétrico, se desarrollaron
tratando de que en cada linea levantada quede graficada correctamente como
disminuye la profundidad en la medida que la embarcacion se aproxima a la orilla.
(Junta de usuarios del distrito de riego San Lorenzo, 2012).

GPSmap 188C Sounder

|
¥ ~ ColorMap 33>

-

apoyo, realizando los trabajos batimétricos en el Reservorio San Lorenzo, y la de la
derecha, muestra el recorrido transversal de seccionamiento en el espejo de agua,

registrado por la Ecosonda GPS Map 188C.
Fuente: Junta de Usuarios del Distrito de Riego San Lorenzo (2008)
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Proceso de Medicion:

Se ubicaron secciones transversales aproximadamente a cada 50 m, a lo largo de los
flancos del reservorio, representados con hitos rasticos y temporales; posteriormente
se hicieron barridos longitudinales, registrindose un total de 21534 puntos
batimétricos.

Se densificod los puntos de las mediciones batimétricas, donde se detectaban
variaciones bruscas de profundidad.

Conclusiones y Recomendaciones de la Batimetria

Las conclusiones y recomendaciones que se mencionan a continuacion fueron resultados
de la Batimetria del Reservorio San Lorenzo en el Ao 2008:

a. Elresultado general, de la batimetria realizada en el reservorio San Lorenzo, es como

sigue:

- Volumen maximo de regulacion: 201 174 372,33 m’.

- Profundidad méaxima : 38.00 m (Cotas 252.00 m.s.n.m. — 290.00
m.s.n.m.).

- Superficie del espejo de agua 15 459 029,12 m? (a la cota 290.00 m).

La profundidad méxima de 38.00 m, comprendida entre las cotas 252.00 m.s.n.m. y
290.00 m.s.n.m., ha sido registrada en la zona de emplazamiento de la estructura
hidraulica de descarga sumergida del reservorio, en la cercania del talud aguas arriba
de la presa de tierra.

La cota maxima de represamiento es la 290.00 m.s.n.m., que corresponde al nivel
maximo de la corona del aliviadero y que coincide con el Gltimo escalon de las
graderias de medicion de niveles, ubicadas estas ultimas en el extremo izquierdo del
talud aguas arriba de la presa de tierra.

Debe realizarse periodicamente los trabajos batimétricos en el reservorio San Lorenzo,
para conocer la evolucion del almacenamiento de los sedimentos y la pérdida del
volumen util, teniendo en consideracion ademas, que la estructura hidraulica de
descarga se encuentra sumergida, y expuesta a ir perdiendo progresivamente su
capacidad operativa.
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e. Debe ser identificado y monumentado el limite perimetral del reservorio a la cota
290.00 m.s.n.m., sobre todo en la zona posterior, donde la densa cobertura arbdrea y
los limites con terrenos privados, hacen confusa la verdadera extension y obstaculizan
los trabajos topograficos y batimétricos.

f. Para posteriores trabajos topograficos y batimétricos, ademas de las consideraciones
de la recomendacion anterior, convendria, que se retiren los cercos de madera y las
alambradas interiores del reservorio (zona posterior); asi como prever la paralizacion
temporal de las actividades de pesca, cuyas operaciones extractivas se realizan
habitualmente, extendiendo sus redes de grandes dimensiones y en todas direcciones;
aspectos que dificultan en gran medida los trabajos.

3.4.2.Capacidad inicial y actual del embalse

La capacidad del reservorio San Lorenzo no ha sido afectada como en la colmatacion del
reservorio Poechos, debido a que el 90% del caudal que llega al reservorio San Lorenzo
es del rio Quiroz, agua que es captada por la Bocatoma Zamba con una capacidad de disefio
de 61,8 m¥/s, es por ello que al haber un caudal pequefio, en comparacion al caudal captado
durante las maximas avenidas en Poechos, la cantidad de sedimentos transportados es
menor. Y como ya se ha mencionado existe una estructura hidraulica aguas arriba de la
bocatoma Zamba, la bocatoma Maria Auxiliadora, estructura que presenta un desarenador
la cual permite la retencion de sedimentos.

Segun los estudios de batimetria realizados al 2008, como se muestra en la Figura 37, el
embalse tiene un volumen de sedimentos de 57 MMC, volumen almacenado de 201 MMC
y un volumen muerto y reserva técnica de 30 MMC se tendria un volumen 1util de 171
MMC.

‘ RESERVORIO SAN LORENZO - 1959‘

2950
290.0

W Vol. Util =255 MMC

273.0 [ vol. Muerto =3 MMC

RESERVORIO SAN LORENZO - 2014

295.0
290.0

Vol. Almacenado = 201 MMC

Il Vol de sedimentos = 57 MMC

Vol. Util =171 MMC

Vol. Reserva tecnica y Vol. muerto = 30 MMC

Nivel Minimo Emergencia

[——

Figura 37. Capacidad inicial y actual del embalse
Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4.3.Curva granulométrica

No existen estudios de los sedimentos en suspension y de fondo de los rios Chipillico y
Quiroz.

3.4.4.Curva capacidad vs tiempo

Cabe resaltar que, el reservorio de San Lorenzo, a lo largo del tiempo de su
funcionamiento ha soportado 02 Fenomenos del Nifio (FEN), pero debido a que el 90%
del caudal que llega al reservorio San Lorenzo es del rio Quiroz, agua que es captada por
la Bocatoma Zamba con una capacidad de disefio de 61,8 m?/s, es por ello que al haber un
caudal pequefio, en comparacion al caudal captado durante las maximas avenidas en
Poechos, la cantidad de sedimentos transportados es menor, es por ello que el reservorio
no se vio afectado durante estos dos fendmenos y es por ello que ha llegado a sobrepasar
su vida ttil y sigue operando hasta la actualidad.

En la Figura 38 se muestra la capacidad del reservorio anualmente a lo largo de todo su
periodo de funcionamiento, debido a la falta de batimetrias almacenadas por la junta solo
tenemos la del 2008 pero claramente que su capacidad de almacenamiento no se ha visto
afectada por el Fendmeno el nifio.

Curva capacidad del embalse vs. tiempo
260
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220
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200

Capacidad (MMC)

190
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170
195819611964 1967 19701973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015

Afios

Figura 38. Curva capacidad del embalse vs. tiempo
Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4.5.Curva cota vs. volumen

Solo se cuenta con una batimetria del ano 2008 y a continuaciéon en la Figura 39
observamos la tabla cota area y volumen obtenida del Informe batimétrico, realizado por

la Junta de Usuarios del Distrito de Riego San Lorenzo (2008).

COTA (m) |PROFUNDIDAD (m.) | AREA (m2) VOL. PARC.(m3) VOL.ACUMUL.(m3) OBSERV.
290.000 0.000 15459029.120 29698659.363 201174372.329 Niv. Mé&x.
288.000 -2.000 14247863.640 27237835.971 171475712.966
286.000 -4.000 12999509.680 24794328.482 144237876.995
284.000 -6.000 11804421.220 22060486.074 119443548.513
282.000 -8.000 10273772.430 19218298.189 97383062.439
280.000 -10.000 8959511.100 16739234.381 78164764.250
278.000 -12.000 7793270.960 14258233.629 61425529.869
276.000 -14.000 6484984.050 11970992.886 47167296.241
274.000 -16.000 5499536.750 9734566.103 35196303.355
272.000 -18.000 4261314.830 7437193.226 25461737.253
270.000 -20.000 3201110.650 5715914.533 18024544.027
268.000 -22.000 2528029.050 4313000.291 12308629.494
266.000 -24.000 1805208.440 2900408.565 7995629.203
264.000 -26.000 1122136.770 1864028.094 5095220.638
262.000 -28.000 754045.500 1367893.064 3231192.544
260.000 -30.000 616165.840 1069292.218 1863299.480
258.000 -32.000 457078.470 647524.928 794007.263
256.000 -34.000 206778.000 145924.8825 146482.334
254.000 -36.000 636.550 557.452 557.452
252.000 -38.000 40.020 0.000 0.000

201174372.329

Figura 39. Resultado de la batimetria del reservorio San Lorenzo, Mayo 2008
Fuente: Junta de Usuarios del Distrito de Riego San Lorenzo (2008)

Y a continuacion en la Figura 40 se muestra la curva cota vs. caudal del reservorio San

Lorenzo y los resultados de la misma.
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Figura 40. Curva Cota vs. Caudal del reservorio San Lorenzo
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Y en la Figura 41 se muestra la curva area y volumen acumulado en funcion de la cota o
elevacion.

COTA m.

CURVA DE SUPERFICIE Y VOLUMEN ACUMULADO
RESERVORIO SAN LORENZO
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Figura 41. Curva de Superficie y volumen acumulado del Reservorio San Lorenzo
Fuente: Junta de Usuarios del Distrito de Riego San Lorenzo (2008).

De las Figuras 40 y 41, se puede determinar:
- Profundidad maxima de 38.00m (comprendido entre el nivel maximo 290.00
m.s.n.m. y el nivel minimo 252.00 m.s.n.m.).
- Volumen de regulacion de 201 174 372,33 m® (201 MMC).
- Superficie de espejo de agua de 15 459 029,12 m? (15,46 km?).
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Capitulo 4

Resumen de los reservorios Poechos y San Lorenzo

Tabla resumen entre Poechos y San Lorenzo

A continuacion se presenta una tabla resumen de los reservorios estudiados en los
capitulos anteriores, en la cual se detallaran las diferentes caracteristicas de los embalses

estudiados.






Caracteristicas

Poechos

San Lorenzo

Inversion

Inversion mas importante en materia de irrigaciones en el pais.

La Irrigacion y Colonizacion San Lorenzo es el proyecto de riego que
con mayor acierto ha practicado la diversificacion de cultivos

Etapas de construccion realizadas

3 Etapas

2 Etapas

Area bajo riego, Irrigacion

108 000 Ha.

35 000 Ha.

Generacion de energia eléctrica

42 MW (Poechos I, Poechos II y Curumuy)

No tiene centrales hidroeléctricas

Razones por la que existe o no existe las
centrales hidroeléctricas

Se construyeron centrales hidroeléctricas ya que existe un flujo constante de
evacuacion de agua.

La posibilidad de un futuro desarrollo energético no es posible porque el
reservorio San Lorenzo tiene una capacidad limitada y por ello se debe cortar
la salida de agua en ciertos momentos del afio, y al no existir un flujo constante
de agua, no es posible tener una central hidroeléctrica.

Control de avenidas

5400 m’/s

550 m’/s (Maxima avenida en el rio Chipillico).

Rios aportantes al reservorio

Alamor, Catamayo (Ecuador), Chira (Pert1), Macara y Quiroz

Quiroz (61,8 m*/s) y Chipillico.

Estaciones Meteoroldgicas Operativas

Ardilla, Ciruelo, Paraje Grande, Puente Internacional (Operadas por el
PECHP) y Alamor (operada por el SENAMHI)

Sapillica, Alto de Poclus, Pacaypampa (Operadas por el SENAMHI),
Paraje Grande(Operada por el PECHP) y Toma Zamba(Operada por la
JUSHAL)

Estaciones Hidrométricas Operativas

Ardilla, Ciruelo, Paraje Grande, Puente Internacional.

Paraje Grande y Toma Zamba

Procesamiento de la informacion
hidrometeorologica

Deficiencia en el procesamiento de la informacion

Acceso a la informacion hidrometeorologica

Limitacion al acceso es el costo que le asignan a la informacidén hidrometeorologica la institucion SENAMHI

Calidad de la
hidrometeorologica

informacion

Debido al elevado nimero de elementos y factores para la recoleccion de la informacion hidrometeorologica, como son: ubicacion de las estaciones,
instrumentos muy diversos, condiciones climaticas, nivel educacional del observador, métodos de transmision, modos de registro que pueden ser en papel,
cintas, diskettes, laminas y otras formas, es muy facil que un determinado dato pierda precision.

Inicio de Construccion 1972 1949

Inicio de Operacion 1976 1960

Afios en Operacion 38 anos 54 anos

Vida Util 50 afios

Tipo de Presa Tierra Tierra de seccion trapezoidal

Razones por el tipo de Presa

Segun Disefio de Pequefias Presas, Bureau of Reclamation (2007), las presas de tierra son el tipo mas comiin, debido basicamente a que en su construccion
se utilizan los materiales en estado natural con un proceso minimo. La mayor parte del volumen de relleno o la totalidad estad constituida de suelos finos,
materiales que pueden tener como maximo gravas. La ventaja de estas presas es que se adaptan facilmente a la cimentacion del terreno natural; ademads, los
requisitos de cimentacion para este tipo de presas son menos rigurosos que en otros.

Las presas de tierra requieren aliviaderos separados de la presa porque el principal problema de una presa de tierra consiste en que puede sufrir dafios graves,
e incluso ser destruida por la erosion producida en el caso de un vertido por su coronacion. Por ello se debe de prever suficiente capacidad para el aliviadero.

Las presas de tierra compactada pueden ser de tres tipos: Homogéneas, Heterogéneas y de Pantalla.

Para la construccion de la Presa se emplearon de relleno 18 MMC de tierra
de 14 tipos de materiales diferentes, por ende es una presa Heterogénea.

Presa Heterogénea.

Altura de la Presa

48 m.

57 m.

Profundidad del Reservorio

35 m. (Cota 105-Cota 70)

38 m. (Cota 290 m.s.n.m.-Cota 252 m.s.n.m.)

Longitud de embalse 24 km. 7 km.*Datos obtenidos a simple medicion en el google earth
Ancho del Reservorio 7,4 km. 4,5 km.*Google Earth

Longitud de Corona 11 km. 780 m.

Cota o altitud de Corona 108 m.s.n.m. 295 m.s.n.m.

Ancho de Corona 8 m. 8 m.
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Caracteristicas Poechos San Lorenzo
Ancho maximo de corona en la base 290 m. 280 m.
Volumen de Diseno 1 000 MMC 258 MMC
Cota maxima de operacion 103 m.s.n.m. 290 m.s.n.m.
Cota minima de operacion 84 m.s.n.m. 273 m.s.n.m.

Cota de Volumen muerto-Nivel minimo de
captacion

78,5 m.s.n.m.

253 m.s.n.m.

Nivel maximo de almacenamiento

105 m.s.n.m.

290 m.s.n.m.

Volumen de almacenamiento en la cota
maxima de operacion, segiin disefio

885 MMC en la cota 103

258 MMC en la cota 290

Volumen de almacenamiento en la cota
minima de operacion, segun disefio

180 MMC en la cota 84

Volumen muerto, segtin disefio

96 MMC en la cota 78,5

3 MMC en la cota 253

Volumen util, segun disefo

789 MMC en la cota 103

255 MMC en la cota 290

Capacidad de descarga

5500 m3/s

700 m’/s(Aliviadero Maray)

Area de espejo

62 km? en la cota 103

15,46 km? en la cota 290

Volumen almacenado actual

405,52 MMC en la cota 103

201 MMC en la cota 290

Volumen muerto actual

15,16 MMC (al 2013)

30 MMC (Reserva técnica y volumen muerto)

Volumen de sedimentos actual 479,48 MMC 57 MMC
Volumen Ttil actual 390,36 MMC en la cota 103 171 MMC en la cota 290
Porcentaje de sedimentacion 54,18% 22,1%

Razones de una corta vida util y una larga
vida util

Causas de Ia
sedimentacion

sedimentacion o0 no

La colmatacion de la presa Poechos, en mas de 38 afios de funcionamiento,
ha alcanzado 479 MMC de sedimentos, que representa el 54% del volumen
operativo de 885 MMC. Este volumen resulta insuficiente para abastecer los
requerimientos hidricos de los cultivos en los valles del Chira y Piura, para
generar energia hidroeléctrica y para atender las demandas de agua potable
de la poblacion. El proceso de colmatacion tiene su origen principalmente, en
el arrastre de sedimentos por el Rio Chira provenientes de la erosion laminar
o hidrica que se produce en las zonas desprotegidas de la cuenca alta, asi
mismo de las practicas culturales que se realizan en los lechos de quebradas
importantes como “La Solana”, donde anualmente se depositan mas de 2
MMC de suelo agricola, que en los periodos de avenida es arrastrado al vaso
de la presa. (Rocha Felices, 2006)

Cabe resaltar que, el reservorio de Poechos, a lo largo del tiempo de su
funcionamiento ha soportado dos Fendmenos de El Nifio (FEN) en 1983 y
1998, por lo que la sedimentacion en esos dos afios se incrementd 10 veces
mas que el promedio anual que se pronosticd en el disefio inicial, es por ello
que el reservorio se vio afectado profundamente, debido a ellos los
sedimentos en el reservorio se han elevado muy por encima de lo que se
predijo, segin los estudios.

El Dr. Ingeniero Jorge Reyes, especialista en hidraulica y sedimentologia,
menciona que la causa principal de la colmatacion de Poechos no es que no
se haya previsto la ocurrencia de las grandes avenidas con los Fenomenos de
El Niflo, sino que no se haya contemplado en el disefio como evacuar los
sedimentos.

El Reservorio San Lorenzo se ha colmatado en un 22% el embalse debido a
que el 90% del caudal que llega al reservorio San Lorenzo es del rio Quiroz,
agua que es captada por la Bocatoma Zamba con una capacidad maxima de
61,8 m’/s, es por ello que al haber un caudal pequefio, en comparacion al
caudal captado durante las maximas avenidas en Poechos, la cantidad de
sedimentos transportados es menor. Adicional aguas arriba de la bocatoma
Zamba se encuentra la bocatoma Maria Auxiliadora, esta estructura permite la
retencion de sedimentos. Es por ello la poca colmatacion del reservorio y la
superacion de la vida util del mismo.

Batimetrias Realizadas

24

1* La JUSHAL solo cuenta con el registro de una, la del 2008.




Caracteristicas

Poechos

San Lorenzo

Causas de la cantidad de batimetrias

realizadas

La primera batimetria se realizo 4 afos despues del inicio de su operacion. Y
desde el afio 1997 se realizan batimetrias cada afio, debido a la cantidad de
sedimentos que existen en el reservorio, para poder llevar a cabo un correcto
control de la cantidad de agua que disponen para poder asi operarlo
correctamente y que cumpla con los beneficios y fines.

Se tiene pronosticado realizar batimetrias cada cuatro afios, es por ello que
previo al 2008 se hizo la batimetria del 2004, pero segun la JUSHAL esa
batimetria no fue realizada correctamente. Adicionalmente por un tema de
escasos recursos es que no se ha realizado batimetrias posteriores a la del 2008.

Cantidad de salidas de agua

Salida de Fondo: Con salidas a los canales laterales Miguel Checa y Huaypira
y la toma del Canal Daniel Escobar

La presa tiene una sola salida de fondo de 50 m’/s, que se utiliza
exclusivamente para fines de riego, aunque el disefo original habia previsto

dos salidas para la posibilidad de futuro de desarrollo energético.

Problemas actuales

El volumen de agua almacenada en reservorios del norte (Poechos, San Lorenzo, Tinajones, Gallito Ciego) y del sur (Aguada Blanca, El Frayle, El Patie,
Condoroma) muestra un descenso en los ultimos afios, aun cuando mantienen sus ciclos de mayor volumen en los meses de marzo-abril. Asimismo es notorio
el descenso de la masa de agua en los rios de la costa norte (Chira, Chancay-Lambayeque, Chicama). Es por ello que presentan los siguientes problemas:

Problemas actuales

Creciente desbalance entre la oferta y la demanda de agua

En nuestro pais, se estd produciendo un desbalance entre la oferta y la demanda de agua. Por el lado de la demanda, las necesidades se incrementan
(mayores areas con cultivos de agro exportacion en costa, crecimiento poblacional en zonas urbanas, incremento actividades mineras en cabecera de
cuenca, aumento de las demandas energéticas), y por el lado de la oferta, la disponibilidad del recurso esta siendo afectada por diversas causas, siendo la
principal el cambio climatico en tanto su relacion con la desglaciacion de los nevados (30 % en los ultimos 36 afios) y de los cambios en los patrones de
lluvias (presencia de severas sequias en unas zonas del pais y de elevadas precipitaciones en otras zonas).

Los embalses Poechos y San Lorenzo presentan almacenamientos criticos por debajo de sus niveles de operacion. Este comportamiento se debe
fundamentalmente a un desbalance entre la oferta y demanda, y a una operacion deficiente de los sistemas. (Guerrero De los Rios, Diciembre 2012)

Al existir un desbalance entre la oferta y la demanda, en San Lorenzo se
presentan estos problemas: Frecuentes restricciones de suministro de agua a
los usuarios, como consecuencia de reducciones imprevistas de los volimenes
de agua regulados en el reservorio San Lorenzo, considerables pérdidas
econdmicas en los cultivos sembrados como consecuencia de las reducciones
imprevistas y frecuentes del recurso hidrico, limitaciones en el desarrollo
futuro del Sistema por falta del recurso hidrico y la restriccion o reduccion de
la produccion en algunos sectores del Sistema.

Problemas actuales

Baja eficiencia en el uso de agua de riego en la costa

El agua de uso agricola no es bien aprovechada, principalmente en la costa, donde se ha realizado inversion publica en obras de infraestructura hidraulica,
debido al predominio del riego por gravedad con baja eficiencia de aplicacion (33%, seglin estimaciones efectuadas por el ex INRENA!?) y al mal estado
de los canales de conduccidn y distribucion y de los sistemas de drenaje. Esta situacion ha dado lugar a la pérdida de tierras por salinidad, estimada en 300
mil Ha., lo que representa mas del 30% del area bajo riego de la costa. A esto se suma, patrones de cultivo con excesiva demanda de agua como son los
casos del arroz y de la cafia de azicar, con modulos de riego de hasta 22 000 m*/Ha. campafia y con pérdidas de agua de mas de 80%. (Guerrero De los
Rios, Diciembre 2012) Un promedio para un cultivo es de 15 000 a 18 000 m*/Ha.

Problemas actuales

Pago reducido por concepto de tarifas por utilizacion del agua

El agua no es considerada como un bien econémico, por tanto las tarifas que se pagan por el consumo de agua no reflejan su escasez. Las organizaciones
de usuarios, en una considerable parte del territorio nacional, muestran grandes debilidades, sin un conocimiento claro de sus funciones, carentes de
herramientas e instrumentos de gestion, y escasa participacion de sus miembros. (Guerrero De los Rios, Diciembre 2012)

El costo del agua para una empresa con riego presurizado es de S/.0,05/m® y para una persona natural es de S/.0,02/m> aproximadamente.

IINRENA: El Instituto Nacional de Recursos Naturales.
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Caracteristicas

Poechos

San Lorenzo

Recomendaciones para mejorar el problema
del creciente desbalance entre la oferta y la
demanda de agua

a. Mejorando la eficiencia del sistema de conduccion y distribucion del agua

de la siguiente manera:

- Reconstruccion de los sistemas de conduccion de agua.

- Mejoramiento de la gestion de agua.

- Disminucion de las pérdidas de agua en los sistemas de conduccion y
distribucion.

- Aumento de la eficiencia de riego. (Junta de usuarios del distrito de riego
San Lorenzo, 2009)

b. Mejorando la gestion y el manejo del agua.

Son elementos que influyen de manera significativa en aumento de la
disponibilidad del recurso hidrico, teniendo en cuenta que el manejo y
gestion no adecuada, pueden provocar pérdidas adicionales del recurso
hidrico que no depende directamente del estado actual del Sistema y del
estado de las redes de conduccion y distribucion, sino Unicamente de la
eficiencia del sistema de manejo del Reservorio San Lorenzo en el tiempo
real. Este tipo de operacion incluye la medicion de todos los parametros
que incidan en la operacion real del sistema, de los cuales los mas
importantes son: la disponibilidad del recurso hidrico, demanda real diaria,
semanal y mensual de cada usuario, recopilacion y andlisis de los datos
medidos, prognosis (prondstico o prediccion) de los aportes del sistema y
simulacién matematica de la operacion de cada elemento del sistema.
(Junta de usuarios del distrito de riego San Lorenzo, 2009)

c. Aumentando la disponibilidad del recurso hidrico a ser usado.

El aumento de la disponibilidad del recurso hidrico para el reservorio San Lorenzo también es posible, dado que este embalse se alimenta a través del rio
Quiroz y Canal de derivacion, aprovechando cerca de 65% del volumen anual promedio disponible del rio Quiroz. El aumento de la disponibilidad del
recurso hidrico se puede lograr elevando la capacidad de la Bocatoma Zamba en el rio Quiroz y del Canal de derivacion y/o construyendo uno o dos
embalses en la cuenca alta del rio Quiroz. La construccion de estos embalses y presas se puede aprovechar al mismo tiempo para la generacion de la
energia eléctrica. La construccion de estos tendria un impacto positivo en el manejo y operacion del sistema San Lorenzo, y también beneficiaria al

Reservorio Poechos.

Para el futuro esta previsto aumentar los volimenes de aguas que derivara el
rio Quiroz con la construccion de la Presa Vilcazan y la Presa Santa Rosa, las
cuales se ubicaran aguas arriba de la bocatoma Zamba, las cuales mediante su
construccion ampliarian la frontera agricola en 7 693 Ha. e incrementaran la
intensidad del uso de la tierra en 13 382 Ha., asi como también la generacion
de energia eléctrica de 10,20 MW.

Los sistemas son complejos, si 0 no, y por
qué razones

Es mas complejo que aquél porque el reservorio de Poechos —nticleo esencial
del sistema — regula agua para usuarios de distinto tipo situados en los rios
Chira y Piura, ademas de funcionar con el fin de laminar las eventuales
avenidas del Chira.

Segun Diagndstico de la Gestion de los Recursos Hidricos de la Cuenca Chira-
Piura Anexo 14: Andlisis de Sistemas de Explotacion de los Recursos
Hidricos, elaborado por el ANA en el 2012, el sistema San Lorenzo es muy
complejo, por las siguientes razones:

El sistema utiliza la oferta de agua del rio Chira recogida en el reservorio de
Poechos.

Capta agua de dos fuentes: los rios Chipillico y otras quebradas afluentes al
reservorio y del Quiroz mediante la bocatoma de Zamba y el canal de trasvase
Quiroz.

El reservorio tiene una gran capacidad de regulacion, con un volumen neto
maximo original de 885 MMC, reducido actualmente a unos 405 MMC por
los sedimentos acumulados, segun la batimetria de 2014.

El reservorio tiene una capacidad notable de regulacion, gracias a un volumen
neto maximo de 258 MMC, reducido a 201 MMC segun la tltima batimetria
disponible del 2008, por la sedimentacion producida en su vaso.




Caracteristicas

Poechos

San Lorenzo

Las demandas que usan el agua regulada se sitiian en dos cuencas distintas,
las del Chira y el Piura.

Las demandas que usan el agua regulada se situan en dos cuencas, en la cuenca
Piura y Chira.

Las demandas de riego se sirven a través de cinco canales principales —
Miguel Checa, canales Norte y Sur del Bajo Chira, Canal Derivacion Daniel
Escobar y canal principal Biaggio Arbuli del Bajo Piura, ademas de
numerosos canales secundarios, algunos de gran importancia.

La red de canales de transporte y distribucion es compleja: el canal principal
es el Yuscay que, en el Partidor, distribuye el agua regulada a los canales de
Tablazo, Tambo Grande, Tejedores, TJ 05 y a la Quebrada Moqueguanos que
alimenta la quebrada San Francisco de donde capta el canal Malingas.

La demanda mas consumidora de agua es la agricola, con una media en los
ultimos cinco afios de mas de 1 370 MMC/afio, sin contar con los usos del
Bajo Piura, que afiaden unos 530 MMC/aio al volumen anterior.

La demanda agricola en el ultimo afio fue de 749 MMC/afio.

El reservorio atiende inmediatamente aguas abajo las demandas de varios
usuarios con intereses a menudo contrapuestos: las centrales hidroeléctricas
de Poechos I, II, Curumuy, el caudal ecologico, una piscifactoria y los
numerosos canales de riego del Bajo Chira y Medio y Bajo Piura.

El reservorio atiende inmediatamente aguas abajo las demandas de 13 CUs.

Recomendaciones

Para el Sistema Poechos, si hasta fines de Febrero el volumen de
almacenamiento estuviera por debajo de 140 MMC, no se autorizara los
volumenes programados para el cultivo de arroz.

En el Sistema San Lorenzo, Lorenzo, si el volumen de almacenamiento no se
recupera hasta los 60 MMC, no se autorizara los volumenes programados para
el cultivo de arroz, tal como se indica en el plan de contingencia.

Recomendaciones

Supervisar y dar apoyo técnico para una operacion eficiente de los embalses. Asimismo promover el uso eficiente de los recursos hidricos. (ANA, 2014)
Supervisar la aplicacion de los planes de contingencia formulados y aprobados, los cuales incluyen en esencia reduccion de la demanda de agua
programada, indicando una reduccion substancial en el 4rea agricola del cultivo de arroz. (ANA, 2014)

Promover la instalacion de cultivos de menor consumo de agua (sorgo, menestras, etc.) (ANA, 2014)

Desarrollar un Plan de Gestion de eventos extremos (sequias e inundaciones) para las proximas campafias. (ANA, 2014)

En general, el caudal de ingreso a los embalses de San Lorenzo y Poechos, muestran un notable incremento a partir del 20 de Febrero. *Dato del 2014.

(ANA, 2014)

Acciones realizadas

La politica de operacion de contingencia ha permitido una ligera recuperacion del volumen disponible en los embalses. (Gulman Checa, 2008)

En esa direccion, los caudales de salida disminuyeron considerablemente. (Gulman Checa, 2008)

Debe ponerse en marcha una pronta, masiva y agresiva tarea de capacitacion y sensibilizacion de quienes operan los sistemas de riego, informandolos de
las nuevas tecnologias y de las normas legales vigentes, para que cumplan mejor su funcidon en la gestion del recurso agua, vital en cada una de las

actividades en que se le utiliza. (Gulman Checa, 2008)
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Conclusiones

Ambas entidades, tanto el PECHP como la JUSHAL, manejan sus reservorios con
estaciones hidrometereologicas. La primera con las estaciones El Ciruelo, Puente
Internacional, Paraje Grande y Ardilla, y la segunda con las estaciones Toma Zamba y
Paraje Grande. Estas estaciones les permiten tomar decisiones para la operacion de los
reservorios, es por eso que estas estaciones deberian estar en dptimas condiciones y de
manera automatizada para que cualquier control de avenidas sea efectivo, ya que una
seguridad hipotética aguas abajo es mas peligrosa que una ausencia absoluta de control.

En la tesis se busco tener la informacion relevante del embalse, como la hidrologia,
hidraulica y sedimentologia. Este trabajo no es tan simple ya que demanda visitar los
diferentes proyectos y juntas encargadas, donde muchas veces la informacién no esta
completa. Otras de las dificultades es que la informacion no estd en digital, lo cual
dificulta la transferencia de informacion, que en momentos de emergencia es necesaria
tenerla a la mano para la correcta toma de decisiones. Actualmente se estan haciendo las
coordinaciones, compras ¢ instalaciones de equipos meteoroldgicos por parte del ANA
para establecer una red de monitoreo. Se sugiere involucrar a las universidades publicas
y privadas de la Regiéon Piura para que estas en conjunto realicen un trabajo de
investigacion y de desarrollo de la idea plasmada por la Autoridad Nacional del Agua.

El correcto manejo y gestion del recurso hidrico se mejora conociendo con exactitud las
verdaderas demandas de los agricultores.Esto permitira un mejor manejo del embalse,
hasta tal punto que permitird mejorar su operacion. Este problema se observo en el
reservorio San Lorenzo, el cual ha llegado a presentar almacenamiento criticos por
debajo de sus niveles de operacion, utilizando las reservas técnicas, las cuales no son
recomendables utilizar debido a su impureza. Como se menciona anteriormente este
comportamiento se debe fundamentalmente a un desbalance entre la oferta y la demanda,
a la falta de conocimiento y regulacion con exactitud del recurso hidrico. Estas
restricciones de suministro de agua a los usuarios han generado considerables pérdidas
econdmicas en los cultivos sembrados. En el caso del Valle del Chira el manejo del
recurso hidrico es deficiente, la oferta de agua lograda con los proyectos de irrigacion,
no ha sido bien aprovechada, especialmente en el sector agricola, que consume mas del
80% de la oferta del recurso hidrico con una eficiencia de 35% en promedio.
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Los registros sedimentoldgicos del reservorio Poechos muestran que el volumen de
sedimentos es 479 MMC, el cual representa el 54% del volumen operativo de 885 MMC.
Este volumen de sedimentos es consecuencia del acelerado proceso de sedimentacion
que viene sufriendo, situacidon que se agravaria si no se adoptan acciones urgentes e
inmediatas que contribuyan a controlar este proceso, ya que dicho volumen util resulta
insuficiente para abastecer los requerimientos hidricos de los cultivos en los valles del
Chira y Piura, para generar energia hidroeléctrica y para atender las demandas de agua
potable de Sullana, Paita, Talara y Piura, entre otras demandas. Actualmente se esté
desarrollando el proyecto de afianzamiento del Reservorio Poechos, cuya alternativa de
solucion es levantar la cota de corona de la presa una altura de 5 m, lo cual generaria un
volumen adicional de almacenamiento de 250 MMC. Asimismo la Faculta de Ingenieria
de la UDEP, a través del IHHS viene estudiando una alternativa de descolmatacion
utilizando la energia del agua para arrastrar los sedimentos.

En el reservorio San Lorenzo los registros sedimentoldégicos muestran que solo ha
perdido cerca del 22% de su capacidad util de embalse. Esto se debe principalmente a
dos factores: el primero que el 90% del caudal de aporte al reservorio San Lorenzo
proviene del rio Quiroz, agua que es captada por la Bocatoma Zamba, por lo tanto, los
sedimentos de fondo son retenidos por la bocatoma. El segundo se debe a los caudales
maximos registrados en el rio Chipillico, los cuales no presentan una concentracion de
sedimentos alta. Estos dos factores han generado la poca colmatacion del reservorio y la
superacion de la vida util del mismo.

Los rios de la costa peruana estan influenciados por la cordillera de Los Andes, la cual
es la principal abastecedora de sedimentos, por lo tanto las estructuras hidraulicas deben
considerar en su disefio inicial la interaccion de los sedimentos tanto en suspension como
de fondo, es decir se debe contemplar en su disefio la manera adecuada de como permitir
la evacuacion de los sedimentos en el reservorio.



Recomendaciones

Se recomienda seguir este proceso de recopilacion de informacion tanto hidrologica,
hidréaulica y sedimentologica de los otros embalses del Pert. Esto genera una interaccion
entre los alumnos investigadores de la universidad y los profesionales que se encargan
de la operacion de los reservorios.

Para la correcta operacion del reservorio, en la hidrologia es importante determinar los
factores o caracteristicas fisicas de las cuencas como: el area, forma de la cuenca,
sistemas de drenaje, caracteristicas del relieve, suelos, etc. Estas caracteristicas
dependen de la morfologia (forma, relieve, red de drenaje, etc.), los tipos de suelos, la
cobertura vegetal, la geologia, las practicas agricolas, entre otras. Estos elementos fisicos
proporcionan la mas conveniente posibilidad de conocer la variacion en el espacio de
los elementos del régimen hidrologico. Por lo tanto se recomienda aperturar nuevas
estaciones hidrometeoroldgicas y mejorar las existentes, de esa manera se tendra un
mayor conocimiento de la cuenca y por lo tanto una mejor operacion del embalse.

Cultivar en las laderas aguas arriba del reservorio permitird retrasar el escurrimiento y
ayudard a evitar la erosion de la cuenca con el fin de reducir el aporte de sedimentos al
embalse. Esta cubierta vegetal sobre el terreno permitird amortiguar el impacto de las
precipitaciones en la cuenca. Otra alternativa es construir trampas de sedimentos en los
afluentes al embalse.

Se recomienda realizar un manejo y gestion de recursos hidricos incluyendo la medicion
de todos los parametros que inciden en la operacion real del sistema como la
disponibilidad del recurso hidrico, demanda real diaria, semanal y mensual de cada
usuario, recopilacion y andlisis de los datos medidos, prognosis (pronostico o
prediccion) de los aportes del sistema y simulacion matematica de la operacion de cada
elemento del sistema.
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