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INTRODUCCIÓN

La cuenca del río Jequetepeque comprendida entre la Presa Gallito Ciego y las divisorias de las cuencas Zaña, Chancay, Llaucano, Cajamarca y Chicama, cubre un área de 3 564,8 km2; este espacio geográfico se encuentra ubicado en el Departamento de Cajamarca donde se definen 3 zonas agroecológicas: Yunga entre 500-2300 m s.n.m., Quechua entre 2 300 a 3 500 m s.n.m. y Jalca mayor a 3 500 m s.n.m.; a lo largo de la cuenca de Este a Oeste recorre el río Jequetepeque que se origina de la confluencia de los ríos Puclush o San Miguel y río Magdalena; las precipitaciones varían desde 50 a 1 217 mm anuales y la producción promedio anual de agua en la cuenca es de 816,5 MMC. Con respecto a la geología y suelos, predominan las rocas sedimentarias: calizas, areniscas; y los suelos agrícolas presentan pendientes suaves en los valles alrededor del río principal, pero altas pendientes en los flancos de la margen derecha e izquierda de los ríos principales y secundarios; en estos flancos que corresponden a la zonas yunga y quechua, se ubica la mayor parte del área agrícola y la mayor concentración de la población rural.

CARACTERÍSTICAS

CONCEPTOS GENERALES 

CUENCA HIDROGRÁFICA

Se define con este nombre a un espacio geográfico que está limitado por las líneas de cumbre de las cordilleras o por los divortium acuarum de las colinas y ondulaciones geográficas, cuyas inclinadas laderas o suaves pendientes permiten el flujo del agua de la lluvia hacia un solo curso de agua, formando una quebrada, un riachuelo, un río, una laguna, un lago o un mar.

ECOSISTEMA CUENCA

La Cuenca Hidrográfica debe ser considerada como un gran sistema perfectamente integrado y articulado que podemos compararlo con el sistema de una casa dentro de la cual todos sus elementos que la conforman tienen su "sitio", pues hay cosas que son del dormitorio, de la sala, de la cocina, el baño y el patio; pero todo esto constituye un conjunto armonioso y funcional, pues todo es interdependiente y está en función del bienestar de la familia. Así en el ecosistema Cuenca Hidrográfica existe un ordenamiento natural el cual se ha desordenado o alterado por acción de la sociedad humana. Sin embargo este sistema puede ser mejorado o potencializado en función de un encuentro armonioso entre la sociedad y la naturaleza.

Dentro de este acondicionamiento es pertinente desarrollar un adecuado sistema vial que facilite el ordenamiento y la integración física del conjunto geográfico, asimismo el establecimiento de un apropiado sistema de captación, almacenamiento y distribución del agua, que es el elemento vital y ordenador por excelencia, así como una adecuada distribución y flujo de la energía, y de otras redes que contribuyan a mejorar el conjunto

del ecosistema, que permita una articulación que integre todos los elementos del conjunto funcional de la cuenca.

También, debe ser seriamente tomado en cuenta el elemento suelo o Pachamama, que debe ser más que sólo conservado, criado o desarrollado cuidando de atender permanentemente la salud del mismo.

CARACTERÍSTICAS DE LA CUENCA

UBICACIÓN Y EXTENSIÓN

La cuenca del río Jequetepeque está ubicada en la costa Norte del Perú, entre los paralelos 7° 6´ y 7° 30´ de Latitud Sur y los meridianos 78°30´ y 79° 40´ Longitud Oeste del meridiano de Greenwich. Tal ubicación corresponde a la vertiente occidental de la Cordillera de los Andes y tiene un área total de 698,200 hectáreas; distribuida entre los departamentos de La Libertad (provincias de Pacasmayo y Chepén) y Cajamarca (provincias de Cajamarca, Contumazá, San Pablo y San Miguel), abarcando un total de seis provincias y 30 distritos con una población de 253,812 habitantes en 1996. 

Los niveles altitudinales varian entre 0. y 4,188 msnm, con una accidentada topografía y con rangos de precipitación de 0 a 1,100 mm anuales.

Los ríos que dan origen al Jequetepeque son: El rio Pallac, con una cuenca de 250 Km2; San Miguel o Puclush con una cuenca de 1 065 Km2 y Magdalena con 1 500 Km2. El sistema hidrográfico incluye una red de drenaje de más de 30 ríos secundarios así como un numero elevado de riachuelos y quebradas menores. Geomorfológicamente corresponde a una cuenca joven con ríos de fuerte pendiente, secciones transversales en forma de “V” y profundas zanjas de erosión en sus laderas con pendientes hasta de 20%.

Esta cuenca se puede considerar como un macro sistema de 648,000Ha, desde la línea divisoria continental de las vertientes del Océano Pacifico y del Atlántico hasta el litoral marino en el Océano Pacifico.

Desde el punto de vista geomorfólogico la cuenca del río Jequetepeque incluye las tres regiones macro morfo-estructurales de la sub-region occidental que conforma el escenario geográfico del Perú; la región marina litoral, la repisa continental denominada costa y la cordillera andina. Estas unidades geomorfologicas son medios que, aunque están estrechamente relacionados, son bastante diferentes, determinando que esta cuenca sea un ecosistema complejo.

Según el estudio de ordenamiento ambiental bastante detallado en la cuenca del río Jequetepeque, la interacción de los agentes marinos e hidroclimaticos han dado origen a seis unidades macro-morfo-estructurales en el área.

1. Margen continental (Plataforma y talud continental)

2. El litoral, con playas, acantilados, deltas, ensenadas , puntas.

3. La repisa continental o costanera, con planicies, terrazas marinas, islas .

4. Los espolones andinos formados por colinas ,montes y cadenas  

    transversales descendentes de los andes, que forman los valles

5. El macizo central de la cordillera occidental, formado por cordilleras 
    Montañosas con ambientes glaciares y periglaciales.

6. Los valles por desgaste fluvial

CLIMATOLOGÍA Y ECOLOGÍA

CLIMATOLOGÍA

La cuenca del rio Jequetepeque se encuentra bajo la influencia del clima del Pacifico y del Atlántico. Las precipitaciones relativamente escasas en la zona cercana a la Costa están influenciadas principalmente por la temperatura de las aguas marinas (corriente Peruana de Humbolt), mientras que las precipitaciones de la parte superior dependen, en parte, del clima de la cuenca del Amazonas y de la humedad proveniente del Pacífico.

El clima de la Cuenca Jequetepeque varía desde el típico árido y semicálido en el desierto costero (400 a 800 m s.n.m) hasta el pluvial y frío en el páramo pluvial andino (4 000 m s.n.m.). La temperatura media anual varía desde los 23 °C en el desierto costero hasta 3 °C el parámetro pluvial andino. El promedio de precipitación anual varía desde los 15 mm en el desierto costero hasta los 1 100 mm en el páramo pluvial andino. La evaporación varía desde los 800 mm en el valle hasta 1 200 a 1 500 mm en la zona andina de la cuenca; la Humedad Relativa varía entre 80 a 90 % en el valle a 60% en el parte alta.

Caracterizado el clima dentro de un marco general, la cuenca presenta ocho unidades bioclimáticas, acondicionada por la complejidad del relieve, la altitud y el clima que varían desde zonas desérticas hasta per-húmedas, a saber:
a) Árido y Semicálido

Geográficamente este ambiente bioclimático se extiende en el sector costero, comprendiendo planicies, parte bajas del valle y las primeras estribaciones de la vertiente occidental desde el nivel del mar hasta los 1 800 m s.n.m Estas representan las áreas mas secas de la cuenca, sus precipitaciones no llegan a constituir volúmenes significativos para el desarrollo agropecuario, salvo ciertos años excepcionales en los cuales se presentan precipitaciones abundantes en la Sierra, que se extienden hasta estos sectores más bajos. 

b) Transición de árido a Semiárido y Semicálido

Geográficamente esta zona ocupa un sector inferior de la cuenca del río Jequetepeque y sus principales tributarios extendiéndose entre los 600 y los 2 500 m s.n.m., esta formación se caracteriza por presentar una aspecto xerofítico donde los elementos mas determinantes del paisaje vegetal se encuentran aislados uno de otros, dejando espacio para multitud de pequeñas hierbas que brotan durante la corta estación de lluvias, en que también aparecen las hojas de los arbustos.

c) Semiárido y Semicálido Templado

Esta unidad se ubica por encima del grupo anterior extendiéndose entre los 900 y 2 900 ms.n.m; cuya característica principal es presentar una vegetación de porte arbustivo de tipo pluvifolio, con un incremento de especies espinosas y hierbas efímeras.

d) Seco y Semicálido Templado

Esta unidad se ubica entre los 1 400 y 2 500 m s.n.m cuya característica principal es su vegetación tipo sabana que alcanza un buen porte; fisonómicamente el monte se presenta mas cerrado, sobre todo en la época de lluvia.

e) Seco y Templado

Este ambiente climático tropical, que se presenta, entre los 2 800 y 3 300 m s.n.m. se  caracteriza por tener un clima seco y templado, con precipitaciones estimadas entre 400 y 500 mm anuales y la biotemperatura media anual entre 8.0 y 12 °C. La relación de evapotranspiración potencial se encuentra entre uno y dos veces la precipitación, lo que determina una fisonomía subhúmeda.

f) Húmedo y Templado

Se caracteriza básicamente por tener un clima húmedo, con un amplio rango de temperatura y una eficiencia hídrica adecuada para los fines agropecuarios y forestales, toda vez que la relación de evapotranspiración potencial es menor que uno.

g) Muy Húmedo y Templado

Este medio se caracteriza por presentar un exceso de lluvias con temperaturas bajas; comprende los sectores altos de los ríos Yanahuanga, Quebrada Honda, Tinte, y Huacraruco, ubicados todos ellos en la margen derecha y el fondo de la cuenca del río Jequetepeque. Climáticamente se caracteriza por presentar una precipitación total anual entre 1 000 y 1 600 mm y biotemperatura media anual comprendida entre 6,0 y 12,0 °C. La relación del potencial de evaporación varía entre 0,50 y 0,25 lo cual significa que se evapotranspiracion sólo la mitad o la cuarta parte de lo que llueve, determinando por lo tanto una fisonomía perhúmeda.

h) Pluvial y Frío

Geográficamente se ubica en su mayor extensión en la faja próxima a la divisoria de cuenca, sobre todo en la margen derecha extendiéndose entre los 3 700 m s.n.m. y los sectores más altos. 

ECOLOGÍA

Para facilitar la Planificación y dentro de ella la zonificación de cultivos y los demás procesos de desarrollo. Es conveniente determinar los pisos ecológicos, e inclusive los principales nichos de producción, lo que facilitará potencializar los cultivos y mejorar las técnicas de protección del suelo, frenando o evitando la grave erosión, pues a través de esta sistematización se ubicarán mejor los cultivos, praderas, plantaciones forestales y plantaciones de frutales.

En el diagnóstico se observa la clasificación ecológica de Pulgar Vidal que es la más arraigada en la población, así como la de L.R. Holdrigue, esta última basada en criterios bioclimáticos, ambas muy útiles e importantes, por lo que planteamos integrarlas para el mejor manejo de la cuenca. La clasificación de Pulgar Vidal es fundamentalmente etnográfica y etnoagrícola, aunque también recoge las percepciones climáticas recogidas por la población a través de su cultura y tradiciones, y como hemos dicho es aún usada por los lugareños. 

HIDROGRAFÍA

El Sistema Hidrográfico de la Cuenca del río Jequetepeque está conformado por 03 ríos principales, 30 ríos secundarios, y una red de pequeños ríos y quebradas en las microcuencas. Todos estos cursos de agua se originan en las cumbres de la cordillera occidental, como consecuencia de las precipitaciones que alcanza a 1 217 mm anuales. El río principal Jequetepeque, resulta de la confluencia de los ríos Puclush y Magdalena,los cuales se unen a la altura del pueblo de Llallán, en una cota aproximada de 710 m s.n.m. Aguas abajo, el río Jequetepeque recibe los aportes del río Pallac por la margen derecha y de la quebrada Chausis por la margen izquierda.

El río Magdalena nace en las alturas de Huacrarucro, inicialmente recibe los aportes del río Chotén y el río Naranjo por la margen derecha y el río Asunción por la margen izquierda;tomando el nombre de río Magdalena a la altura de Choropampa con una cota aproximada de 1 600 m s.n.m., sus principales afluentes por la margen derecha son los ríos: La Viña, Chetillano y Llaminchan o San Pablo; por la margen izquierda tiene los siguientes

afluente: Río Chonta, río Huertas y río Contumazá.

El río Puclush, denominado también río San Miguel nace en las alturas de la cordillera occidental, los principales ríos que conforman el río Puclush son el río Yanahuanga, el río Quebrada Honda y el río El Tinte que también toma el nombre de río El Rejo hasta su confluencia con el río Yanahuanga en una cota de 2 150 m s.n.m. Desde este punto hasta la confluencia con el río San Miguel se denomina río Llapa, aguas abajo de esta confluencia (cota 1 800 m s.n.m.) se denomina río Puclush.

El sistema hidrográfico de la Sub cuenca Puclush es la que aporta mayor cantidad de agua al río Jequetepeque, debido a las precipitaciones de la parte alta, la presencia de lagunas y a la presencia de vegetación arbórea arbustiva y de pastos.

HIDROMETEOROLOGÍA

En el ámbito de la cuenca Jequetepeque el ciclo hidrológico del agua está controlado por estaciones meteorológicas e hidrométricas, que permite evaluar las precipitaciones pluviales, las descargas de los ríos, las variaciones de temperatura, humedad relativa, evaporación, horas de sol y velocidad de los vientos.

ESTACIONES METEOROLÓGICAS

En el ámbito de la cuenca Jequetepeque, se conoce la existencia de 15 estaciones meteorológicas, todas ellas operadas por el SENAMHI, las cuales permiten obtener información de la precipitación, temperatura, humedad relativa, evaporación y vientos. Las estaciones pluviométricas tienen registros desde 1958 hasta la fecha.

La red de estaciones meteorológicas en la cuenca aguas arriba de Gallito Ciego (3 564,80 km2), no es suficiente para la evaluación en la escorrentía y el clima, ya que según OMM debe haber un promedio de 25 estaciones.

En cuanto al equipamiento y estado de operatividad en las estaciones, no se dispone de información de campo y la obtenida de SENAMHI (Fichas de evaluación) solo reportan  información de las estaciones de San Juan, Magdalena y Monte Grande, las cuales están operativas y en buen estado de conservación.

a) Precipitación Pluvial

A partir del mes de Mayo comienzan a decrecer los niveles de precipitación, lo que se acentúa en los meses de Junio, Julio y Agosto; aunque podemos indicar que en la estación pluviométrica de Granja Porcón situada sobre los 3 000 m s.n.m, siempre hay presencia de precipitación, a diferencia de las estaciones vecinas que no registran precipitación desde junio a agosto, es decir que, existen factores de orden atmosférico y otras naturales, en la formación de ambientes con microclimas especiales.

En cuanto a la precipitación total anual, esta varía desde cerca de 50 mm en la Estación Talla, hasta 1 217 mm en la estación Granja Porcón (a 3 000 m s.n.m), observándose que la margen derecha de la cuenca es más húmeda que la margen Izquierda.

b) Temperatura

La temperatura media anual en la cuenca varía de 22,23 °C en la estación de Talla, a 90 m s.n.m, hasta 10 °C en granja Porcón (3 000 m s.n.m), siendo las temperaturas máximas de 27,4 °C en la estación Talla y 16 °C en la estación Porcón. La temperatura máxima media anual varía de 27,4 °C en la parte baja de la cuenca, hasta 16 °C en la parte más elevada; las temperaturas mínimas oscilan entre 16,6 °C en el valle, hasta 10 °C en la

parte alta de la cuenca; es decir, que la temperatura define climas que varían de semicálido transicional en el valle, a templado en las quebradas interandinas y al frígido de la parte mas elevada de la cuenca.

c) La Humedad Relativa

La humedad Relativa en la cuenca, también, es muy variable existiendo mayor amplitud en la parte alta, la cual, de otro lado, es más seca. La humedad Relativa media anual varía de 78,46 % en la parte baja de la cuenca (90 m s.n.m) a 78 % a 3 000 m s.n.m, así mismo la variación de la humedad relativa media mensual varia, en la parte baja, de 75,2 % en el mes de enero a 81,9 % en el mes de Julio; en la parte alta de la cuenca ésta varía de 66% en julio a 89% en marzo a los 3 000 m s.n.m y de 65 % en agosto a 82 % en marzo en Contumazá (2 750 m s.n.m), lo que tiene coherencia con el clima y la baja precipitación de la margen izquierda de la cuenca de Jequetepeque.

d) Evaporación

La información de evaporación y otros elementos metereológicos se registra sólo en las estaciones de Talla, San Pedro de Lloc, Jequetepeque, El milagro, Monteseco y Montegrande; no se dispone de información de este elemento en las estaciones de la parte alta de la cuenca.Para este trabajo se ha utilizado información de la estación de evaporación del tanque de la estación de Talla, en Guadalupe, ubicada a 90 m s.n.m y de Montegrande en la zona del reservorio Gallito Ciego (420 m s.n.m). En Talla la evaporación varía de 4,0 mm/día (Julio) a 6,3 mm/día (Diciembre); en Montegrande varía de 5,9 (Junio) a 7,8 mm/día (Octubre), pero más probable por las altas temperaturas y vientos en la zona de Montegrande.

e) Vientos

Los vientos predominantes en el valle, son de dirección SW, con velocidades promedio que varían 4,66 m/s en febrero a 6,48 m/s en octubre, con máximas de 8,8 m/s noviembre, los cuales se pueden tipificar como vientos moderados (23,33 km / hora) a fuertes, que en las áreas desérticas del valle, son los causantes de formación y movimiento de dunas.

ESTACIONES HIDROMÉTRICAS
Estación Yonán

Ubicada en las coordenadas 7º 15’ Latitud Sur y 79º 6’ Longitud Oeste; permite la medición de los caudales del río Jequetepeque aguas arriba de la Presa Gallito Ciego. Inició su operación en Octubre de 1975 hasta Diciembre de 1997, que fue destruida por las avenidas del Fenómeno El Niño de 1998.ha sido reconstruida por el Proyecto Especial Jequetepeque – Zaña, estando actualmente en funcionamiento a partir del presente mes de Julio 2001. Esta estación está equipada con limnígrafo para el registro continuo del nivel del pelo de agua. Los aforos del limnígrafo se controlaban por medio de lecturas diarias de la mira limnimétrica y también con aforos instantáneos, por medio de un correntómetro. 

· Estación Pampalarga

Está ubicada aguas arriba del la estación Yonán, habiendo entrado en operación a partir de Mayo 1998, permitiendo la continuidad de mediciones de los caudales del río Jequetepeque aguas arriba de la Presa Gallito. Es operada por la empresa OPEMA – Jequetepeque. 
· Estación Las Paltas

Se encuentra ubicada en las coordenadas 7º 11’ 22” de Latitud Sur y 78º 53’ 50” de Longitud Oeste; a través de está estación se registran los caudales del río San Miguel. Inició su operación en Febrero de 1994; es controlada por el SENAMHI – Lambayeque. Actualmente se encuentra inoperativa por deterioros sufridos en las avenidas de Marzo del

presente año.

· Estación Ventanillas

Localizada en las coordenadas 7º 14’ de Latitud Sur y 79º 13” de Longitud Oeste; a través de esta estación se registraron los caudales del río Jequetepeque desde el año 1968 hasta 1988 cuando entró en operación el Reservorio Gallito Ciego; y desde 1998 hasta Diciembre de 1995, se registraron los caudales, regulados por el reservorio, entregados al Valle Jequetepeque - Chamán. Actualmente no está en operación.

Esta estación estuvo equipada con limnígrafo para los registros continuos del nivel del pelo de agua. Los aforos del limnígrafo se controlaban por medio de lecturas diarias de la mira limnimétrica y también con aforos por medio del correntómetro.

USO DEL AGUA 

El uso del agua en la cuenca del río Jequetepeque esta representada por los sectores: Agrícola, poblacional, pecuario e industrial; de los cuales, el uso agrícola es el que demanda mayor cantidad de agua, siguiendo el uso poblacional, el industrial, el sector minero e hidroenérgetico; el uso total del agua en la cuenca llega a 727'186,000 m3.

Uso Agrícola
El tipo de cultivo predominante en la cuenca del río Jequetepeque Chaman son los transitorios (arroz principalmente), en mayor volumen que los cultivos permanentes (caña de azúcar y pastos); a nivel de sierra los cultivos forestales no tienen significación en cuanto uso de agua. El uso de agua por este rubro asciende a 719´410,000 m3 anuales que constituye el 98.0 % del total de agua de la cuenca, utilizándose en forma neta el 65.8 %. El uso del volumen descrito representa el 3.29 % de lo utilizado en la vertiente del Pacifico. y un 2.81%deltotalnacional.
Uso Poblacional

La población servida de la cuenca totaliza aproximadamente 80,000 habitantes que representa el 30.6 % del total de la población asentada en la cuenca; la población más significativa del área de la cuenca lo constituye la ciudad de Chepen, que totaliza aproximadamente 40,000 habitantes. Chepén consume aproximadamente 4’923,000 m3 de agua, que representa el 78.5 % del uso de agua poblacional que asciende a 6’270,000 m3.
Uso Pecuario


El uso pecuario del agua de la cuenca no es tan significativo como los anteriormente citados, de las 1’871,386 unidades pecuarias, el 86.5 % están representadas por aves de corral que son las que tienen mayor consumo per capita. De las restantes los ovinos y los vacunos representan el 3.7 % y 5.4 % respectivamente, le siguen en importancia los equinos, porcino, caprinoyauquénido.
De acuerdo con el uso del agua, el vacuno es el principal consumidor con 647,000 m3 por año, le siguen el ganado equino con 256,000 m3 y el ganado ovino con 107,000 m3. El uso total de agua por este rubro alcanza los 1´258,000 m3 que representa el 0.30 % del agua de la cuenca, siendo el 5.39 % del total consumido en la vertiente del Pacifico para este sector y el 1.8 % del total nacional.
Uso Industrial
De la actividad industrial, los referentes a la fabricación de productos minerales no metálicos son los que tienen el mayor consumo de agua, llegando en este caso al 92.5 % del total consumido por este concepto, es decir el uso industrial llega aproximadamente a 601,000 m3 por año que representa el 0.1 % del agua de la cuenca.
POLIGONO DE FRECUENCIAS
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RECTANGULO EQUIVALENTE
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	RECTANGULO EQUIVALENTE



	Lado Mayor ( L ) = 195.12 Km.

	    Lado Menor ( l ) = 25.48 Km.

	L según áreas parciales desde

	   cota mas baja :

	L(1) 28.81 Km.

	L(2) 17.92 Km.

	L(3) 21.42 Km.

	L(4) 20.07 Km.

	L(5) 16.52 Km.

	L(6) 24.29 Km.

	L(7) 31.86 Km.

	L(8) 29.05 Km.

	                       L(9) 5.17 Km.
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BIFURCACION

La bifurcación es un referente de Longitud de ríos  la cual es igual a  99469.71 Km
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DENSIDAD DE DRENAJE

El drenaje es la capacidad que tiene una cuenca de evacuar los ríos hasta su desembocadura en el mas corto tiempo, sin embargo el hecho que un río tenga gran drenavilidad no refiere que tenga mucho agua, solo que la evacuaría con facilidad.

dd = Σ( longitud de ríos)/Área de la cuenca

 Datos

 Área = 4,971 Km2

 dd = 99469.71 /4,971

 dd = 20.1                 

 Entonces diremos que tiene un buen drenaje

INDICE DE COMPACIDAD

Es la comparación que se hace con una circunferencia de igual área

Perímetro = 441 km

Área = 4971 Km2
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 Es mayor que 1 por lo tanto en una cuenca alargada

FACTOR DE FORMA
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Lb : lado mas largo de la cuenca

Área = 4971 Km2                               

Lb = 195.12 Km

IF = 0.18

Es menor que 1 entonces es alargada
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PRECIPITACIÓN

Estaciones utilizadas en el informe del curso de Hidrología sobre la Cuenca del Río Jequetepeque

· Datos obtenidos del estudio Geodinámico de la Cuenca del Río Jequetepeque realizado por el INGEMMET, dichos datos obtenidos tiene un periodo de registro de 1963 a 1986.
Las siguientes estaciones son las que utilizaremos para realizar los     métodos para calcular la precipitación media anual de nuestra cuenca:

	Nº
	ESTACIÓN
	LATITUD
	LONGITUD
	ALTITUD

m.s.n.m.
	PRECIPITACIÓN TOTAL ANUAL PROMEDIO

(mm)

	1
	San José
	07º21' S
	79º27' W
	96
	23.9

	2
	Tembladera
	07º15' S
	79º08' W
	450
	81.08

	3
	Chilete
	07º13' S
	78º50' W
	850
	189.4

	4
	San benito
	07º25' S
	78º56' W
	1100
	349.3

	5
	Magdalena
	07º15' S
	78º40' W
	1300
	380.9

	6
	Hda. Livis
	07º05' S
	79º02' W
	1750
	479.9

	7
	Asunción
	07º19' S
	78º31' W
	2050
	458.6

	8
	San Juan
	07º17' S
	78º30' W
	2224
	813.3

	9
	Contumazá
	07º22' S
	78º48' W
	2650
	742.8

	10
	Llapa
	06º58' S
	78º48' W
	2900
	936

	11
	Porcón
	07º02' S
	78º38' W
	3158
	1014.5

	12
	Qda. Honda 
	06º56' S
	78º42' W
	3530
	700.8


A continuación se mostrara los datos calculados en forma detallada de las estaciones como precipitación media mensual, precipitación media anual, desviación estándar:

Análisis de Estaciones 

De las 12 estaciones que se utilizaron para realiza el informe  no contaban con un registro continuo en lo referente a la precipitación.

Para tal caso y con el fin de completar el registro de información recurrimos a el análisis estadístico de la precipitación con modelos matemáticos que relacionen los años, meses, ubicación geográfica, altitudes y mas. Principalmente recurrimos a los siguientes:

· REGRESIÓN LINEAL
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Determinando:
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· PROMEDIO ARITMÉTICO

[image: image10]
Estaciones

Para el cálculo de los datos faltantes se recurrió a los métodos de correlación  o promedio aritmético según sea el caso para completar los datos de la precipitación en la series de años de todas las estaciones que a continuación indicamos:

1. San José

	 
	ESTACION
	 

	NOMBRE
	SAN JOSE
	 

	UBICACIÓN
	 
	 

	 
	DISTRITO
	 

	 
	PROVINCIA
	 

	 
	DEPARTAMENTO
	CAJAMARCA

	UBICACIÓN GEOGRAFICA
	 
	 

	 
	LONGITUD 
	79º27' W

	 
	LATITUD
	07º21' S

	 
	ALTITUD
	96 msnm

	COORDENADS UTM
	 
	 

	 
	E
	 670887.7632

	 
	N
	 9187899.0214

	 
	ZONA
	17

	PERIODO DE INFORMACION
	 
	 

	 
	1963-1986
	 

	ENTIDAD OPERADORA
	 
	 

	TIPO
	 
	 


Tabla de precipitaciones:


[image: image11]
Gráfico comparativo:
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2. Tembladera

	 
	ESTACION
	 

	NOMBRE
	TEMBLADERA
	 

	UBICACIÓN
	 
	 

	 
	DISTRITO
	 

	 
	PROVINCIA
	 

	 
	DEPARTAMENTO
	CAJAMARCA

	UBICACIÓN GEOGRAFICA
	 
	 

	 
	LONGITUD 
	79º08' W

	 
	LATITUD
	07º15' S

	 
	ALTITUD
	450 msnm

	COORDENADS UTM
	 
	 

	 
	E
	 705867.0824

	 
	N
	 9198945.1222

	 
	ZONA
	17

	PERIODO DE INFORMACION
	 
	 

	 
	1964-1979
	 

	ENTIDAD OPERADORA
	 
	 

	TIPO
	 
	 


Tabla de precipitaciones:


[image: image13]
Gráfico comparativo:



[image: image14]
3. Chilete

	 
	ESTACION
	 

	NOMBRE
	CHILETE
	 

	UBICACIÓN
	 
	 

	 
	DISTRITO
	CHILETE

	 
	PROVINCIA
	CONTUMAZA

	 
	DEPARTAMENTO
	CAJAMARCA

	UBICACIÓN GEOGRAFICA
	 
	 

	 
	LONGITUD 
	78º50' W

	 
	LATITUD
	07º13' S

	 
	ALTITUD
	850 msnm

	COORDENADS UTM
	 
	 

	 
	E
	 739005.3848

	 
	N
	 9202627.1558

	 
	ZONA
	17

	PERIODO DE INFORMACION
	 
	 

	 
	1963-1975
	 

	ENTIDAD OPERADORA
	SENAMHI
	 

	TIPO
	PLUVIOMETRICA
	 


Tabla de precipitaciones:
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Gráfico comparativo:
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4. SAN BENITO

	 
	ESTACION
	 

	NOMBRE
	SAN BENITO
	 

	UBICACIÓN
	 
	 

	 
	DISTRITO
	 

	 
	PROVINCIA
	 

	 
	DEPARTAMENTO
	CAJAMARCA

	UBICACIÓN GEOGRAFICA
	 
	 

	 
	LONGITUD 
	78º56' W

	 
	LATITUD
	07º25' S

	 
	ALTITUD
	1100 msnm

	COORDENADS UTM
	 
	 

	 
	E
	 724039.9052

	 
	N
	 9186012.8525

	 
	ZONA
	17

	PERIODO DE INFORMACION
	 
	 

	 
	1963-1983
	 

	ENTIDAD OPERADORA
	 
	 

	TIPO
	 
	 


Tabla de precipitaciones:
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Gráfico comparativo:
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5. Magdalena

	 
	ESTACION
	 

	NOMBRE
	MAGDALENA
	 

	UBICACIÓN
	 
	 

	 
	DISTRITO
	MAGDALENA

	 
	PROVINCIA
	CAJAMARCA

	 
	DEPARTAMENTO
	CAJAMARCA

	UBICACIÓN GEOGRAFICA
	 
	 

	 
	LONGITUD 
	78º40' W

	 
	LATITUD
	07º15' S

	 
	ALTITUD
	1300 msnm

	COORDENADS UTM
	 
	 

	 
	E
	 757415.5528

	 
	N
	 9198945.1222

	 
	ZONA
	17

	PERIODO DE INFORMACION
	 
	 

	 
	1963-1974
	 

	ENTIDAD OPERADORA
	SENAMHI
	 

	TIPO
	PLUVIOMETRICA
	 


Tabla de precipitaciones:
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Gráfico comparativo:


[image: image20]
6. Hacienda Livis

	 
	ESTACION
	 

	NOMBRE
	HACIENDA LIVIS
	 

	UBICACIÓN
	 
	 

	 
	DISTRITO
	 

	 
	PROVINCIA
	 

	 
	DEPARTAMENTO
	CAJAMARCA

	UBICACIÓN GEOGRAFICA
	 
	 

	 
	LONGITUD 
	79º02' W

	 
	LATITUD
	07º05' S

	 
	ALTITUD
	1750 msnm

	COORDENADS UTM
	 
	 

	 
	E
	 716913.1832

	 
	N
	 9217355.2902

	 
	ZONA
	17

	PERIODO DE INFORMACION
	 
	 

	 
	1963-1986
	 

	ENTIDAD OPERADORA
	 
	 

	TIPO
	 
	 


Tabla de precipitaciones:
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Gráfico comparativo:
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7. Asunción

	 
	ESTACION
	 

	NOMBRE
	ASUNCIÓN
	 

	UBICACIÓN
	 
	 

	 
	DISTRITO
	 

	 
	PROVINCIA
	 

	 
	DEPARTAMENTO
	CAJAMARCA

	UBICACIÓN GEOGRAFICA
	 
	 

	 
	LONGITUD 
	78º31' W

	 
	LATITUD
	07º19' S

	 
	ALTITUD
	2050 msnm

	COORDENADS UTM
	 
	 

	 
	E
	 773984.7040

	 
	N
	 9191581.0550

	 
	ZONA
	17

	PERIODO DE INFORMACION
	 
	 

	 
	1963-1976
	 

	ENTIDAD OPERADORA
	 
	 

	TIPO
	 
	 


Tabla de precipitaciones:
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Gráfico comparativo:


[image: image24]
8. San Juan

	 
	ESTACION
	 

	NOMBRE
	SAN JUAN
	 

	UBICACIÓN
	 
	 

	 
	DISTRITO
	SAN JUAN

	 
	PROVINCIA
	CAJAMARCA

	 
	DEPARTAMENTO
	CAJAMARCA

	UBICACIÓN GEOGRAFICA
	 
	 

	 
	LONGITUD 
	78º30' W

	 
	LATITUD
	07º17' S

	 
	ALTITUD
	2224 msnm

	COORDENADS UTM
	 
	 

	 
	E
	 775825.7208

	 
	N
	 9195263.0886

	 
	ZONA
	17

	PERIODO DE INFORMACION
	 
	 

	 
	1963-1974
	 

	ENTIDAD OPERADORA
	SENAMHI
	 

	TIPO
	CLIMATOLOGICA
	 


Tabla de precipitaciones:
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Gráfico comparativo:
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9. Contumazá

	 
	ESTACION
	 

	NOMBRE
	CONTUMAZÁ
	 

	UBICACIÓN
	 
	 

	 
	DISTRITO
	CONTUMAZÁ

	 
	PROVINCIA
	CAJAMARCA

	 
	DEPARTAMENTO
	CAJAMARCA

	UBICACIÓN GEOGRAFICA
	 
	 

	 
	LONGITUD 
	78º48' W

	 
	LATITUD
	07º22' S

	 
	ALTITUD
	2650 msnm

	COORDENADS UTM
	 
	 

	 
	E
	742687.4184

	 
	N
	 9186058.0046

	 
	ZONA
	17

	PERIODO DE INFORMACION
	 
	 

	 
	1963-1974
	 

	ENTIDAD OPERADORA
	SENAMHI
	 

	TIPO
	CLIMATOLOGICA
	 


Tabla de precipitaciones:
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Gráfico comparativo:
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10. LLAPA
	 
	ESTACION
	 

	NOMBRE
	LLAPA
	 

	UBICACIÓN
	 
	 

	 
	DISTRITO
	LLAPA

	 
	PROVINCIA
	SAN MIGUEL

	 
	DEPARTAMENTO
	CAJAMARCA

	UBICACIÓN GEOGRAFICA
	 
	 

	 
	LONGITUD 
	78º48' W

	 
	LATITUD
	06º58' S

	 
	ALTITUD
	2920 msnm

	COORDENADS UTM
	 
	 

	 
	E
	 742687.4184

	 
	N
	 9230242.4078

	 
	ZONA
	17

	PERIODO DE INFORMACION
	 
	 

	 
	1965-1983
	 

	ENTIDAD OPERADORA
	SENAMHI
	 

	TIPO
	PLUVIOMETRICA
	 


Tabla de precipitaciones:


[image: image29]
Gráfico comparativo:
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11. Granja Porcón

	 
	ESTACION
	 

	NOMBRE
	GRANJA PORCÓN
	 

	UBICACIÓN
	 
	 

	 
	DISTRITO
	SAN PABLO

	 
	PROVINCIA
	CAJAMARCA

	 
	DEPARTAMENTO
	CAJAMARCA

	UBICACIÓN GEOGRAFICA
	 
	 

	 
	LONGITUD 
	78º38' W

	 
	LATITUD
	07º02' S

	 
	ALTITUD
	3158 msnm

	COORDENADS UTM
	 
	 

	 
	E
	761097.5864 

	 
	N
	9222878.3406 

	 
	ZONA
	17

	PERIODO DE INFORMACION
	 
	 

	 
	1966-1986
	 

	ENTIDAD OPERADORA
	SENAMHI
	 

	TIPO
	CLIMATOLOGICA
	 


Tabla de precipitaciones:
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Gráfico comparativo:
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12. Quebrada Honda

	 
	ESTACION
	 

	NOMBRE
	HACIENDA QUEBR
	ADA HONDA

	UBICACIÓN
	 
	 

	 
	DISTRITO
	SAN SILVESTRE

	 
	PROVINCIA
	SAN MIGUEL

	 
	DEPARTAMENTO
	CAJAMARCA

	UBICACIÓN GEOGRAFICA
	 
	 

	 
	LONGITUD 
	78º42' W

	 
	LATITUD
	06º56' S

	 
	ALTITUD
	3530 msnm

	COORDENADS UTM
	 
	 

	 
	E
	753733.5192

	 
	N
	9233924.4414

	 
	ZONA
	17

	PERIODO DE INFORMACION
	 
	 

	 
	1964-1986
	 

	ENTIDAD OPERADORA
	SENAMHI
	 

	TIPO
	PLUVIOMETRICA
	 


Tabla de precipitaciones:
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Gráfico comparativo:
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Calculo de la Precipitación Media Anual por los Métodos De Promedio Aritmético, Polígono De Thiesen y de Las Isoyetas

· Promedio Aritmético

Para aplicar el siguiente método necesitamos ubicar estaciones que  se encuentren dentro de la cuenca estudiada:


[image: image35]
donde :

n : Numero de estaciones dentro de la cuenca

Pi: La precipitación media anual de cada una de    

     las estaciones

A continuación se aplicara dicho método a la Cuenca del Río Jequetepeque:


[image: image36]
Diagrama que muestra las estaciones que han sido utilizadas para el informe.

De la tabla de utiliza los datos de la precipitación media anual para mediante un promedio aritmético obtener la precipitación media anual.
De la fórmula utilizada podemos obtener el siguiente resultado:


[image: image37]
· Método de la Triangulación

Para realizar este método de las utilizamos las estaciones dentro de nuestra cuenca y también fue una de las cuales porque nuestras estaciones estén ubicadas al borde de nuestra cuenca (divisoria de aguas).

Para este método tratamos que los triángulos sean acutángulos ( ángulos menores a 90º).


[image: image38]
Diagrama de estaciones utilizadas para el método de la triangulación que se ubican en cuencas vecinas a las del Río Jequetepeque.


[image: image39]
Diagrama de estaciones  para la triangulación, abarcando la mayoría de la cuenca. Las sectores muestran el área que abarcan el km2.

Según el método, en los vértices de cada triangulo se encuentran  precipitaciones que le pertenecen a cada estación, para cada triangulo se saca el promedio de las tres precipitaciones y se multiplica por su área, así para cada triangulo. Luego de haber realizado en mismo calculo para cada triangulo, a la suma total se divide por el área que abarcan todos los triángulos y así se obtiene la precipitación media anual.
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De los siguientes cuadros se procede de a calcular la precipitación media anual.
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Método de las Isoyetas
Para este método necesitamos la precipitación media anual de las estaciones y además las altitudes en metros sobre el nivel del mar para poder graficarlas y saber que tipo de relación hay entre ellas  para poder determinara  la ecuación a utilizar por el método de mínimos cuadrados. 
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Obteniéndose la siguiente:
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La correlación y las constantes son las siguientes:
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La ecuación quedara de esta manera:


[image: image45]
Luego de la tabla del polígono de frecuencias obtenemos las alturas pues de esa tabla es donde tenemos el área entre las curvas.
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De la tabla anterior y la ecuación obtenemos lo siguiente:
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Con estas dos tablas podemos ya utilizar la formula general para determinar la precipitación media anual:
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Aplicando la formula y los datos de las tablas obtenemos:
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ANALISIS DE  PRECIPITACIÓN POR Período 1965 – 1983 DE  ESTACIÓN LLAPA

Se presentara a continuación la ficha técnica y su ubicación en la cuenca así como los cambios de precipitación el periodo indicado.
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Ubicación en la cuenca del Jequetepeque:
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A continuación se presentara los datos registrados de la precipitación en la estación llapa de 1965 – 1983:
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Donde la precipitación media anual es:
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Obteniéndose la grafica del comportamiento mensual de la precipitación en el tiempo indicado:


[image: image53]
El siguiente grafico nos brinda el comportamiento anual de la precipitación en la estación relacionada con las máximas, mínima, desviación estándar:
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ANALISIS DE TIEMPO DE RETORNO DE LAS PRECIPITACIÓN (mm) ESTACIÓN LLAPA 1965 – 1983

El siguiente paso para el analisis completo de la estacion es determionar el tiempom de retorno de la precipitación con los datos de las tablas anteriores. Las siguientes formulas se utilizaran para resolver la tabla:
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
[image: image56]
Donde:

n: # orden ,  m: # datos


[image: image57]
Por ejemplo si nos referimos al ultimo caso, podemos determinar lo siguiente:

****HAY UN 95% DE POSIBILADAD QUE LA PRECIPITACIÓN SEA MAYOR QUE     

       605.2 mm.

BALANCE HIDRICO
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Evapotranspiración

Existe acuerdo entre los diversos autores al definir la ETP, concepto introducido por Charles Thornthwaite en 1948, como la máxima cantidad de agua que puede evaporarse desde un suelo completamente cubierto de vegetación, que se desarrolla en óptimas condiciones, y en el supuesto caso de no existir limitaciones en la disponibilidad de agua[ ] . Según esta definición, la magnitud de la ETP está regulada solamente de las condiciones meteorológicas o climáticas, según el caso, del momento o período para el cual se realiza la estimación.

La Evapotranspiracion en la cuenca del rio Jequetepeque oscila entre los valores de de 40.68mm  en el mes de febrero y 46.86mm en el mes de diciembre; la Evapotranspiracion potencial promedio de la cuenca para un año es de 530.32 mm. 

Para hallar evapotranspiracion se utilizo la formula de Charles Thornthwaite porque ela que mejor se adecuaba al terreno y debido principalmente porque contábamos con los datos necesarios.

Balance Hídrico
Para el balance hidrico se utilizo los datos de ETP y PP obtenidas de los estudios de ONERN para la cuenca.

El estudio muestra que existe un déficit del recurso hídrico para los meses de agosto y septiembre de 21.5 mm. y 20.1 mm. Respectivamente obteniéndose un tota l de 41.6 mm. Para un año

También se encontró que existe un excedente en los meses de febrero, marzo y abril de 54.5 mm. 101.0 mm. Y 43.3 mm. Respectivamente lo que da como resultado un total de 198.8 mm al año. también se encontró una escorrentía total de 199.4 mm .

Demanda de agua de los cultivos

Para la demande de agua de los cultivos se tomo como ejemplo aplicativo las cultivos de Maíz, Papa y Arroz pro ser la que mas se cultiva en el valle de, siendo el Arroz uno de los mas principales pues representa el 70% de los cultivos en la parte baja de la cuenca.

Ademas se utilizó la constante de cultivo (kc) de J E Christiansen, correlacionándose para los periodos de cada cultivo.

Un dato que resaltar es que tomamos un Kc de cultivo promedio, algo que no se tiene que hacer y que solo se uso para fines ilustrativos ya que la demanda de agua se toma para cada cultivo y luego después se toma los valores en una tabla donde se suma la demande de cada cultivo.

CAUDALES

CAUDALES

[image: image67]
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a. CAUDALES DIARIOS

En los Gráficos a se muestran las series históricas de descargas diarias ocurridos en las estaciones hidrométricas Ventanillas y Pampa Larga, el registro histórico de caudales diario en el cual nos basamos para el análisis de este capitulo se adjuntan el en anexo.

Grafico Nº a  CAUDALES DIARIOS, ESTACION DE AFORO VENTANILLAS
	Qmaxd (m3/s)
	391.35


AÑO 2001
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Grafico Nº xx CAUDALES DIARIOS. ESTACION DE AFORO PAMPA LARGA

AÑO 2000
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	Qmaxd (m3/s)
	492.294
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C.1 -  ANALISIS DE MAXIMAS AVENIDAS DIARIAS

Son  caudales que al transitar por el cauce, causan severos daños a las estructuras de captación (tomas y bocatomas), e inundan algunos terrenos de cultivos, causan destrucción total o parcial de los puentes, así como la destrucción de parte de la carretera. De ahí que el estudio de los caudales máximos diarios, son de amplio interés para la toma de decisiones en el campo de la construcción.

· ESTACION VENTANILLAS: 
Cuadro Nº c1 - Caudales Máximos Diarios - Estación Ventanillas

2001 - 2007

	AÑO
	Qmaxd (m3/s)

	2001
	391.35

	2002
	172.950

	2003
	47.08

	2004
	37.81

	2005
	45.850

	2006
	238.24

	2007
	193.820


Cuadro Nº c2 - Caudales Máximos Diarios - Estación Pampa Larga

2001 - 2007

	AÑO
	Qmaxd (m3/s)

	2000
	492.294

	2001
	435.152

	2002
	372.084

	2003
	138.051

	2004
	126.166

	2005
	188.736

	2006
	290.6

	2007
	172.100


PERIODO DE RETORNO

El período de retorno es uno de los parámetros más significativos a ser tomado en cuenta en el momento de dimensionar una obra hidráulica destinada a soportar avenidas, como por ejemplo: el vertedero de una presa, los diques para control de inundaciones; o una obra que requiera cruzar un río o arroyo con seguridad, como por ejemplo un puente.

El período de retorno, generalmente expresado en años, puede ser entendido como el número de años en que se espera que mediamente se repita un cierto caudal, o un caudal mayor. Así podemos decir que el período de retorno de un caudal de 100 m3/s, para una sección específica de un río determinado, es de 20 años, si, caudales iguales o mayores de 100 m3/s se producen, en media a cada 20 años.

Por otro lado, si un evento tiene un periodo de retorno real de tp años, la probabilidad P de que dicho evento se presente o sea superado en un año determinado es:         [image: image74.png]



El período de retorno para lo cual se debe dimensionar una obra varía en función de la importancia de la obra (interés económico, socio-económico, estratégico, turístico), de la existencia de otras vías alternativas capaces de remplazarla y de los daños que implicaría su ruptura: pérdida de vidas humanas, costo y duración de la reconstrucción, costo del no funcionamiento de la obra, etc.

En muchos lugares, se podría por ejemplo proponer la construcción de badenes en vez de un puente, derivando los esfuerzos financieros hacia otras zonas, donde se estima necesaria mayor seguridad.

Al contrario, se tiene a veces la posibilidad de sobredimensionar un puente sin mayor costo adicional (por ejemplo en el caso de un valle estrecho, se puede, sin mayor costo sobreelevar el puente), permitiendo así prevenir huaicos y aluviones cuya descarga pico es imprevisible. La idea es de evitar el superdimensionamiento de toda la obra, concentrando los esfuerzos en algunas partes definidas como vitales o esenciales, y adoptar disposiciones constructivas permitiendo minimizar los daños en caso de eventos excepcionales

Períodos de retorno generalmente aceptados:

· Obras hidráulicas para canalización de aguas de lluvia en ciudades de mediano porte o grandes: de 20 a 50 años; 

· Obras hidráulicas para canalización de aguas de lluvia en ciudades de pequeño porte: de 5 a 10 años.

· Puentes importantes: 100 años; 

· Vertederos para presas con poblaciones aguas abajo 1.000 a 10.000 años.

 Evidentemente en estos casos se trata de estimaciones basadas en procedimientos estadísticos. En algunos casos para obras hidráulicas cuya ruptura significaría un riesgo muy elevado de pérdidas de vidas humana.

A continuación aplicaremos estos conceptos en los datos hidrométricos diarios obtenidos de las estaciones Ventanillas y Pampa Larga:

Cuadro  – Frecuencia y Periodo de Retorno de Caudales Máximos Diarios

 Estación Ventanillas

2001 - 2007

	m
	Qmaxd (m3/s)
	f
	f^-1

	1
	391.35
	0.125
	8.00

	2
	238.14
	0.250
	4.00

	3
	193.82
	0.375
	2.67

	4
	173.95
	0.500
	2.00

	5
	47.08
	0.625
	1.60

	6
	45.85
	0.750
	1.33

	7
	37.81
	0.875
	1.14


Cuadro  – Frecuencia y Periodo de Retorno de Caudales Máximos Diarios

 Estación Pampa Larga

2000 – 2007

	m
	Qmaxd (m3/s)
	f
	f^-1

	1
	492.29
	0.111
	9.00

	2
	435.15
	0.222
	4.50

	3
	372.084
	0.333
	3.00

	4
	290.6
	0.444
	2.25

	5
	188.736
	0.556
	1.80

	6
	172.1
	0.667
	1.50

	7
	138.051
	0.778
	1.29

	8
	126.166
	0.889
	1.13


· Donde: f^-1  , Es el periodo de retorno en años, el tiempo en el cual se espera que ese caudal o mayores, vuelva
C.2 PROYECCION DE MAXIMAS AVENIDAS DIARIAS.- Para saber el periodo de retorno de máximas avenidas en un futuro de años, se utilizan diferentes tipos de ecuaciones que nos permiten ajustar los datos de caudales máximos diarios en una función lineal, tal que podamos utilizar esta función para especular cuanto va ser el periodo de retorno de las máximas avenidas, en este caso utilizamos la ecuación de GUMBEL
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· Donde:      
[image: image76.wmf]þ

ý

ü

î

í

ì

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

=

1

ln

ln

5772

.

0

7797

.

0

T

T

K


Para el presente análisis, se utilizo el papel de distribuciones de GUMBEL, el cual ajusto satisfactoriamente nuestros datos de caudales con sus respectivos periodos de retorno, tanto en la estación Ventanillas como en la estación Pampa Larga.

· ESTACION VENTANILLAS: 

Cuadro  – Proyección de  Periodo de Retorno de Caudales Máximos Diarios

	P.R EN AÑOS
	Qmaxd (m3/s)
	Qmaxi (m3/s)

	10.00
	563
	692.49

	25.00
	708
	870.84

	50.00
	822
	1011.06

	100.00
	938
	1153.74

	200.00
	1050
	1291.5

	300.00
	1120
	1377.6

	400.00
	1170
	1439.1

	500.00
	1190
	1463.7

	1000.00
	1300
	1599


Estación Ventanillas

· ESTACION PAMPA LARGA :

Cuadro  – Proyección de  Periodo de Retorno de Caudales Máximos Diarios

Estación Pampa Larga
	P.R EN AÑOS
	Qmaxd (m3/s)
	Qmaxi (m3/s)

	10.00
	415
	510.45

	25.00
	545
	670.35

	50.00
	650
	799.5

	100.00
	745
	916.35

	200.00
	840
	1033.2

	300.00
	905
	1113.15

	400.00
	945
	1162.35

	500.00
	975
	1199.25

	1000.00
	1080
	1328.4


· DONDE : 
[image: image77]
   
                   A = área de la cuenca, para el punto de análisis.

· De este último cuadro, podemos concluir el siguiente ejemplo: “Si se planea construir unos Diques, en las alturas de las de la estación Pampa Larga, con periodo de 25 años, debe entenderse que en media de 25 años ocurrirá una avenida que sobrepase los diques con caudales medios instantáneos de 870.84 m3/s, sin embargo, nadie puede asegurar que ese evento no sucederá pocos meses después de concluida la obra.

REPRESA
La represa Gallito Ciego: Está ubicado en el distrito de Yonán, provincia de Contumazá en Cajamarca, aproximadamente a 7º13’ latitud Sur y 79º10’ longitud Oeste. Su altitud media es de 350 m.s.n.m.

La Represa Gallito Ciego localizado a la altura del Km 35 de la carretera a Cajamarca, sobre cuya margen derecha recorre la carretera a Cajamarca hasta la Localidad de Tembladera.

La presa se localiza sobre el curso inferior del río Jequetepeque, en un estrechamiento del valle con laderas inclinadas, forma un vaso de aproximadamente 12 km de largo y de 1 a 2 km de ancho, cubriendo un área de aprox. 14 km2 y su volumen útil de 400.4 millones de metros cúbicos, constituyéndose como el segundo de mayor capacidad en el Perú.

El clima es seco y soleado, y su temperatura promedio es de 24 grados centígrados durante todo el año.

Atributos  Económicos
     Las características de buena aptitud de suelos, recursos hídricos disponibles por la regulación del riego a través del Reservorio Gallito Ciego, caracterizan al valle con buenas posibilidades de inversión y desarrollo que, complementado con la incorporación de tecnologías apropiadas puede permitir una explotación eficiente.

     Actualmente con el Reservorio Gallito Ciego, se ha logrado incrementar en aproximadamente el 50% la producción agrícola en la parte baja de la Cuenca, alcanzando una producción promedio de 250,000 T.M./año, con un valor Bruto de la producción que ha variado de 30.8 a 80.6 Millones U.S.$.

Infraestructura 

Se ha determinado que en el ámbito de la cuenca Jequetepeque existen 5 centrales hidroeléctricas, siendo la de mayor potencia instalada la Central Hidroeléctrica Gallito Ciego, ubicada en la parte baja de la represa del mismo nombre, distrito de Yonán provincia de Contumazá. Esta infraestructura produce 38 MW y está conectado al Sistema Eléctrico Centro - Norte, mediante la línea de Transmisión Limoncarro - Gallito Ciego – Cajamarca.

POTENCIA DE LA CUENCA
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En la cuenca del rio Jequetepeque es importante el emplazamiento de la Represa Gallito Ciego que constituye una fuente de agua que permite el desarrollo de una intensa actividad agrícola–ganadera, principalmente de maíz; debido a la gran capacidad de almacenamiento de la represa, cuya vida útil fue diseñada para 50 años; pero debido a que recepciona volúmenes considerables de sedimentos provenientes de la parte media y alta de la cuenca lo que viene colmatando la represa, reduciendo la vida útil para la que fue diseñada; dado que no recibe mantenimiento adecuado.

Las aguas de la represa Gallito Ciego son perturbadas debido a que recepciona aguas servidas del poblado de Tembladera.

Efectos negativos sobre el embalse Gallito:

 Diariamente circulan vehículos de transporte de combustibles, lubricantes e insumos químicos que son utilizados por las minas localizadas en Cajamarca, constituyendo un potencial de contaminación a las aguas del Reservorio ante eventuales accidentes que puedan ocurrir, como los ya ocurridos en algunas oportunidades, con el derramamiento de combustibles

Asimismo, los derrames de petróleo ocurridos en los primeros meses del año 2001, aguas arriba de la localidad de Tembladera, llegaron al río Jequetepeque y a través de este hacia el embalse Gallito Ciego, debiendo efectuarse trabajos de limpieza; estos acontecimientos, actualmente, vienen perjudicando principalmente a la población rural de la parte media y baja de la Cuenca del Jequetepeque, que se abastecen del agua del río, habiendo sido perjudicado también las labores de pesca en el río y Reservorio. 

  Por otro lado, el escenario geomorfológico presenta zonas de alta inestabilidad y el desarrollo de numerosos procesos morfodinámicos. Estos procesos son los originarios de todo el material de transporte aluvial, relacionadas con variadas condiciones climáticas que van desde zonas secas a húmedas; con precipitaciones que varían de 40 a 1,300 mm al año y que generan corrientes de caudales muy irregulares, llegando en algunos casos excepcionales, como durante el fenómeno El Niño, a movilizar ingentes volúmenes de sedimento en suspensión y arrastre.

     A esto se suma, la forma en que se están utilizando las tierras de las partes altas de la cuenca que favoreciendo el flujo rápido del agua y por lo tanto causa erosión de los suelos y el transporte de sedimentos finos y gruesos.

     Los resultados de estudios y otros documentos elaborados antes y durante la construcción de la Represa, muestran que el régimen sedimentario del río Jequetepeque en el Gallito Ciego, han sufrido variaciones sustanciales, lo que se considera como la consecuencia directa del cambio del régimen hidrometeorológico del río Jequetepeque y de su cuenca, que en general se observa a partir de 1968/69, de su aprovechamiento indiscriminado y del manejo inadecuado de la misma cuenca.
  

     La represa Gallito Ciego está sufriendo una colmatación acelerada, debido a la inestabilidad de las vertientes de los ríos tributarios que desembocan al río Jequetepeque; este proceso se ha incrementado con los recientes períodos húmedos que han ocurrido últimamente, este fenómeno está acortando la vida útil de la represa.

     Debido a los efectos del fenómeno El Niño de 1997/98, la represa Gallito Ciego ha incrementado su volumen de sedimentación, consistente en materiales sólidos en suspensión y materiales de arrastre. El aporte total promedio anual de sólidos del río Jequetepeque en la represa, para el período 1943/44 a 1998/99 ha alcanzado 2.9 MMC, en lugar de 1.7 MMMC considerados para el diseño; para el período de 1968/69 a 1998/99, se tiene un aporte de materiales sólidos de 3.4 MMC, con lo cual se tendría una vida útil de 33 años de la represa.

     La masa total de la descarga de los sólidos del río Jequetepeque a Gallito Ciego de 1987/88 a 1998/99 era de 52.4 MMC, de los cuales 38.9 MMC son sólidos en suspensión y 13.5 MMC de sólidos de acarreo, los cuales se han depositado en los volúmenes muerto e inactivo, así como en el útil.

     La última batimetría realizada en mayo de 1999 determinó que el embalse ha perdido 65 MMC en volumen sedimentado, de los cuales 41.7 MMC se encuentran depositados en la zona de “cola” del embalse; 15.1 MMC en la zona cercana al dique y estructuras de captación y los restantes 8.2 MMC repartidos a lo largo del vaso. El Volumen total de material fino ingresado por suspensión supera los 45 MMC que representa alrededor del 70% del material sedimentado.

     Informaciones del mes de Mayo 2001, después del período de las lluvias, el Río Jequetepeque está aportando a la presa 10 gr/l de agua y están saliendo 0.3 gr/l.

RECOMENDACIONES

-Realizar un estudio exhaustivo de los sedimentos de la Represa Gallito Ciego. Por sus características granulométricas y mineralógicas, ya que representa el comportamiento ambiental de los sólidos en la cuenca. Controlar la extracción de materiales de construcción que perturban el lecho de la cuenca propiciando la generación de sólidos suspendidos.
- Controlar el aporte de aguas residuales domésticas a la cuenca.
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Caudales

Estaciones Hidrométricas
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Caudales diarios Estación de Aforo Ventanillas
Registro Histórico Año 2001
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Caudales diarios Estación de Aforo Pampa Larga
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Análisis de Máximas Avenidas

· Estación Ventanillas
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Análisis de Máximas Avenidas

· Estación Pampa Larga
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Análisis de Máximas Avenidas para la Microcuenca del Río Pallac
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