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Mapa 4.1. Regiones fisiograficas del Pert y localizacién de la isoyeta 200 mm
Fuente: elaboracién propia a partir de datos de la ANA de 2012
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4.1.8. Posibles alternativas a los problemas detectados

Los problemas principales detectados en las estaciones hidrometeorolégicas de control del
SENAMHI son, en general, por un lado, una densidad muy baja de instrumentacion para todo
el territorio del Peru y, por otro, una falta de homogeneidad en la longitud de sus series.

Como conclusion de este apartado, se presenta al final del mismo dos alternativas para so-
lucionar los citados problemas, que principalmente se sustentara con nuevas estaciones de
control y con la recuperacion de algunas fuera de funcionamiento.

4.1.8.1. Problemas detectados en las estaciones de control

Son muy variados los problemas detectados en las estaciones de control del SENAMHI, que
se comentan a continuacion:

a) Errores humanos en la identificacion de algunos cédigos de las estaciones, se advier-
ten algunos errores sistematicos de cambio del dltimo digito de los seis que las identi-
fican, modificando indistintamente, o no, su denominacién, generando la incertidumbre
de si los datos pertenecen al codigo, al nombre, o a las coordenadas, en otros casos,
tratandose de estaciones distintas, tienen exactamente los mismos valores de la serie
histérica.

b) La longitud de las series es muy variable, entre los 5 afios de minima y los 80 afios de
maxima, como asi también su afio de inicio y final de registro, que fluctia entre un ex-
tremo minimo de 1919 y el maximo de 2010.

c) El estado de las estaciones clasificadas en: funcionamiento, cerradas o paralizadas,
provoca fuertes restricciones en la longitud definitiva de las series para generar series
de longitud homogénea.

d) Falta de un control sistematico de los volimenes derivados para distintos usos, los in-
corporados, los retornos, los perdidos, la evoluciéon de los acuiferos y su recarga
anual, y con ello la imposibilidad de poder reconstruir con datos reales el recurso hidri-
co natural en cualquier punto de la cuenca.

Esta variabilidad tan amplia en la estructura de los datos basicos, genera fuertes restriccio-
nes para el contraste y validacién de la Ley que gobierna el fenémeno “Precipitacion-
Aportacién”, y mas aln si se intenta restituir al régimen natural de las aportaciones.

4.1.8.2. Estaciones meteoroldgicas. Datos de precipitaciones

El SENAMHI dispone de una red nacional de estaciones meteoroldgicas que contabiliza
segun la informacién facilitada, un total de 1 680 estaciones, distribuidas en estacion climati-
ca principal CP (44), climatica ordinaria CO (722), estacion pluviométrica totalizadora con
dos lecturas al dia a las 7 y a las 19 horas PLU (735), estacion pluviografica PLG (1), esta-
cion meteoroldgica agricola principal MAP (18), y meteoroldgica agricola especial MAE (2),
estacion de propésitos especificos PE (49), y finalmente las sin clasificar SC (109).

Sin embargo, de estas 1 680 estaciones, solo se encuentran en funcionamiento 559, distri-
buidas en CP (41), CO (360), PLU (124) PLG (1), MAP (18), MAE (2), PE (11), y finalmente
las SC (2).
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Al analizar la informacion de las series pluviométricas disponibles, se vio la posibilidad de
utilizar algunas otras estaciones de las clasificadas como cerradas y paralizadas para inten-
tar aumentar el nimero de puntos en la representacion pluviométrica del pais, llegando a
totalizar unas 760 estaciones pluviomeétricas.

El cuadro siguiente refleja el numero de estaciones pluviométricas situadas en las AAA para
cinco areas distintas:
a) El area de la costa
b) El area de sierra correspondiente solo a la zona de Los Andes clasificada segun el
mapa fisiografico del Pert en Zona Altoandina, Bajoandina y Mesoandina, y
c) El area de selva
d) El area total de la AAA, que es suma de las zonas de costa, sierra y selva
e) El 4rea efectiva de la AAA situada por encima de la isoyeta de los 200 mm de precipita-
cién media anual (debido a que para precipitaciones menores no se produce aporta-
cion significativa)

Cuadro 4.2. Superficie y nimero de estaciones pluviométricas (EP) disponibles por AAA, area efectiva de
aportacion y zonas fisiograficas
AREA DE LAS AAA (km?)

N°EP DISPONIBLES
PARCIALES POR ZONA EFECTIVA
. TOTAL PMA2200
COSTA @ SIERRA | SELVA mm COSTA SIERRA | SELVA | TOTAL

I. CAPLINA — OCONA 46 419

Fuente: elaboracion propra

Tal como se deduce del cuadro anterior, el total de las 759 estaciones disponibles se obtie-
ne de sumar el nimero total de estaciones de las zonas de costa, sierra y selva.

Respecto a las estaciones situadas por encima de la isoyeta de 200 mm, es decir, situadas
en areas efectivas de aportacion, se observa que coinciden con el nimero total de estacio-
nes de la AAA en aquellas situadas en las regiones hidrograficas del Amazonas y Titicaca,
es decir, de la AAA VI a XIV. Sin embargo, en las AAA de la region hidrografica del Pacifico,
el niumero de estaciones en area efectiva de aportacién se reduce respecto del numero total
de estaciones de la AAA ya que parte de su superficie se encuentra por debajo de la isoyeta
de 200 mm. Ademas, en esta region el niumero de estaciones disponibles es también muy
reducido (177).
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En la zona de la sierra andina se concentra el mayor numero de pluviometros 495 vy, final-
mente, el nimero menor de estaciones pluviométricas se encuentra en la vertiente amazoni-
ca con 87.

El interés por identificar el nimero de pluviometros en las tres zonas citadas, radica en que
el conocimiento de la zona de la sierra andina es fundamental para la cuantificacion del re-
curso hidrico natural de las cabeceras de las cuencas.

Por otro lado, si se analiza la variabilidad en la extensién de sus series y su longitud, resulta
muy grande. El cuadro siguiente resume este extremo para cada una de las 14 Autoridades
Administrativas del Agua.

Cuadro 4.3. Namero de Estaciones Pluviométricas disponibles segtin sus series de da-

tos
P Series que contienen al aiio 1988
21998 1 s<z0anos | LSZ29Y [ s> 40aos

1. CAPLINA - OCONA ; 11 15 13| 30 69
[l CHAPARRA-CHINCHA | 11| 25| B
"Il CANETE - FORTALEZA | 30, ) 17 T 39|  azf s
|IV. HUARMEY -CHICAMA | 9 e Z0 s
V. JEQUETEPEQUE - ZARUMILLA | 35 38 T 34| AT
| VI. MARANON 29 11 17| 22 [0 g
VI - AMAZONAS : 2 0 0 0 2
VIl - HUALLAGA 3 5 0l 6| 5/ 16
IX - UCAYALI T 7 10 3 3t
| X. MANTARO ' o 18 T 20 sl Bt
XI - PAMPAS-APURIMAC 27 ETI 12] 2 el iy
'XIl-URUBAMBA-VILCANOTA 14 4 6 6 30
XIll - MADRE DE DIOS | e | 0 ' 6| 2 42|
XIV. TITICACA gL g 16 23 56
L ; TALL. . W e 202 . 66 759

Fuente: elaboracion propia

Analizando los resultados del cuadro, se deduce que del total de 759, hay 207 estaciones
pluviométricas cuyas series no llegan al afio 1988. Sin embargo, para las estaciones cuyas
series contienen al afio 1988, se presentan diferentes casos:

a) 164 estaciones tienen una longitud de serie menor de 20 afios

b) 202 estaciones tienen una longitud de serie mayor o igual a 20 afios y menor a 40 afios

c) 186 estaciones tienen una longitud de serie mayor o igual a 40 afos
Estos rangos demuestran que el afio de comienzo y final de las series tienen una gran va-
riabilidad lo que limita fuertemente su utilidad para los estudios a escala nacional debido a la
falta de homogeneidad temporal de las variables.

Aplicando a las superficies de las AAA los valores minimos recomendados por la Organiza-
ciéon Meteorolégica Mundial, tal y como se ha explicado anteriormente, se obtiene un numero
de pluviémetros recomendados que se incluyen en el cuadro siguiente en comparacion con
los disponibles.
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Cuadro 4.4. Namero de estaciones pluviométricas (EP) disponibles y recomendadas por la OMM

DISPONIBLES RECOMENDADAS POR LA OMM
AAA

COSTA | SIERRA | SELVA TOTAL | COSTA | SIERRA | SELVA TOTAL

I. CAPLINA - OCONA N G L . 130 243) @ [SEEEENEa
II CHAPARRA - CHINCHA i 20 42 ; z ‘ Bl _107; L 194

(II.CANETE-FORTALEZA | 37, s1]  HEME 51|  109] 160
IV. HUARMEY - CHICAMA ': 18| 17| il 59| 89| Ty
V.JEQUETEPEQUE-ZARUMILLA | 80| 61 14 193 55 | 248
VI. MARARION | 54 s ael 0 | 83| 45| lam
T R B
VILHUALLAGA | ; 6 wofEE 0 | e3] a3 181
| IX. UCAYALI R R 6 25 | 43| 28 agE
 X. MANTARO i 57 0 130 2 |iiaa
 XI.PAMPAS-APURIMAC | 49 4 eee 0 | 238 6 244
XILURUBAMBAVILCANOTA | | 18 {0 |  e2| 480
Xill. MADRE DE DIOS ; 5 3 - | | s 115 155
XIV. TITICACA [ 56 | Py | 72| e
: R T T R AR 87 759 520 1427 862 2809

Fuente: elaboracién propia

Del analisis de los resultados, se deduce que en la totalidad del pais se necesitaria pasar de
las 759 estaciones pluviométricas disponibles a 2 809 recomendadas, que resulta incremen-
tar en unas cuatro (4) veces el nimero de estaciones pluviométricas que potencialmente
operan, siendo alin mayor en la vertiente del Amazonas en una relacién de nueve (9) veces.

En la zona de la costa y de la sierra andina este incremento obedece a una relacion de tres
(3) veces.

En las cuencas del Pacifico el incremento de instrumentaciéon de recogida de precipitacion
deberia centrarse en las areas de aportacion efectiva, definidas en el entorno y a partir de la
isoyeta de 200 mm, pasando de las 269 estaciones disponibles por encima de la isoyeta 200
mm a 513 estaciones recomendadas.

El cuadro siguiente resume el nimero adicional recomendado de estaciones pluviométricas
respecto de las disponibles que suma un total de unas 2 056, como puede deducirse, la AAA
V. Jequetepeque — Zarumilla tiene un ndmero 6ptimo de estaciones en la zona de Sierra,
por lo que no se propone estaciones adicionales, sin embargo, en el resto de la geografia
del pais, se necesita de un aumento generalizado de las estaciones de control.

Las estaciones de la vertiente del Pacifico situadas por encima de la isoyeta de 200 mm, es
decir, situadas en areas efectivas de aportacion, se verian incrementadas en unas 244. Tal y
como se ha comentado anteriormente, esta isoyeta 200, segun la latitud, se aproxima a la
costa en el extremo norte y penetra en la sierra hacia el sur por lo que hay estaciones que
estando en area efectiva de aportacién se pueden encontrar, a su vez, en la regién costa (en
el norte) o en la region sierra (en el sur).

El incremento de pluviometros en la zona de la sierra andina varia segun la vertiente en:
a) 363 en la region hidrografica del Pacifico
b) 16 en la regién hidrografica del Titicaca
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c) 559 en la region hidrografica del Amazonas

El incremento de pluviémetros en la zona de la selva es de 775.

Cuadro 4.5. Namero de estaciones pluviométricas adicionales recomendadas

AAA COSTA | SIERRA | SELVA | TOTAL | EFECT

I. CAPLINA - OCONA | 106 198 | ' 304 150 |
II. CHAPARRA - CHINCHA 67 65 132 27
11l CANETE - FORTALEZA ' 14 | 28 g 6
IV. HUARMEY - CHICAMA e = B 115 61
'V.JEQUETEPEQUE-ZARUMILLA | 113 T o el 00 1]
| VI. MARARON ' | 129 20 149 149
VI AMAZONAS ' | 131 308 21 a2 i
Vil HUALLAGA - ' ' T 37| 78 e 115 |
IX. UCAYALI : B _ ; 7| 223|260 260
' X. MANTARO L " ] ' 73 Y 75
XI. PAMPAS-APURIMAC ] T 1se| 20 191 191
XII. URUBAMBA-VILCANOTA T T 44| sf e 80
XIll. MADRE DE DIOS " ' T 37| 16p i 143 2 143
XIV. TITICACA " ' 16 R

R TOTA!. T eas a2 086 | 1594

Fuente: elaboracion propia
4.1.8.3. Estaciones hidrométricas. Datos de aportaciones

El SENAMHI dispone de una red nacional de estaciones hidrométricas que contabiliza, segun
la informacioén facilitada, un total de 589 estaciones distribuidas en 453 estaciones limnimé-
tricas, 79 limnigraficas y unas 57 sin clasificar.

Sin embargo, de estas 589 estaciones, solo se encuentran en funcionamiento 145, distribui-
das entre 70 limnimétricas y 75 limnigraficas. El resto de las estaciones se encuentran ce-
rradas y o paralizadas, en un total de 383 limnimétricas y 4 limnigraficas.

El cuadro siguiente resume el estado de estas estaciones distribuidas en cada una de las
Autoridades Administrativas del Agua en que se ha dividido el pais, indicando el numero de
estaciones hidrométricas clasificadas segun el grado de operatividad de las mismas, segun
se encuentren en i) funcionamiento, ii) cerradas, y iii) paralizadas. Adicionalmente, también
se incluyen las sin clasificar, que son estaciones que no estan en funcionamiento, y que es-
tan identificadas como cerradas y o paralizadas.

Cuadro 4. 6 Red de estaciones hidrométricas del SENAMHI

LIMNIMETRICAS , LIMNIGRAFICAS SIN
‘ ! | cLASIF | TOTAL
FUNC | CER | PAR | TOTAL | FUNC | CER | PAR | TOTAL :
1. CAPLINA - OCONA ' 5 53 19 77 14 | T 17| 19 [ 1S
. CHAPARRA CHINCHA 3 18| 12 33 0 0 4 1] e
1. CANETE FORTALEZA 9 26 8 43 12 ol o 12 7 62
V. HUARMEY CHICAMA 2 29 2 33 0 0 o0 0 1 34
V. JEQUETEPEQUE - ZARUMILLA 2 47 31 80 o 0 7 A 9%
V1. MARANON | 5 54 12 4B 11 0 0 11 15 [ a7
VII. AMAZONAS ; 15 7 3 25 o o 0 0 1| 26
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Cuadro 4.6. Red de estaciones hidrométri_cas del SENAMHI

LIMNIMETRICAS LIMNIGRAFICAS S e
FUNC | CER | PAR | TOTAL | FUNC | CER | PAR | TOTAL | CLASIF |

| VIIl. HUALLAGA § B 8l of 1 9 1 30
IX. UCAYALI ' | 8] 1] afida 1. 0 0 1 1 14
' X. MANTARO | 20| ofiitag 2 0 o0 il 0 31
' XI. PAMPAS-APURIMAC 5 [ 2| 7l 3 0 0 =B o 15|
&Thﬁbﬁ@éﬂ%ﬂéﬁﬁaﬁ | 2[ 2] 1S 3] o of RS 1
XILMADREDEDIOS | 2/ o o 2 0o 0 o0 6| o[l
wa TITICACA | | s 4l 2f Ml 10| o offuel 32

Ao T A TETTET e S

‘Fuente: elaboracion pmpia

Al analizar la informacion de las series hidrométricas disponibles, se vio la posibilidad de
utilizar algunas otras estaciones de las clasificadas como cerradas y paralizadas para inten-
tar aumentar el nimero de puntos en la representacion hidrométrica del pais, llegando a
totalizar 263 estaciones hidrométricas.

El cuadro siguiente refleja el nimero de estaciones hidrométricas situadas en las AAA para
cinco areas distintas:
a) El area de la costa
b) El area de sierra correspondiente solo a la zona de Los Andes clasificada segun el
mapa fisiografico del Pert en Zona Altoandina, Bajoandina y Mesoandina
c) El area de selva
d) El area total de la AAA, que es suma de las zonas de costa, sierra y selva
e) El area efectiva de la AAA situada por encima de la isoyeta de los 200 mm de precipita-
cion media anual (debido a que para precipitaciones menores no se produce aporta-
cion significativa)
Se hace referencia solo a la zona de la sierra andina, porque es donde mayor conocimiento
de los caudales y volumenes de aportacion se necesita en cabecera de las cuencas, debido
a que es donde los recursos hidricos se encuentran menos intervenidos.

Cuadro 4.7. Numero de estaciones hidrométricas disponibles

AAA COSTA | SIERRA | SELVA & TOTAL EFECT | Cota>3000
I. CAPLINA - OCONA 3 19 | 35 54 27 | 9
ILCHAPARRA-CHINCHA | 16| 3 T e 00 4| 0 4
lll. CANETE - FORTALEZA T 28] 13 a 2] 42
IV. HUARMEY - CHICAMA ' 10 | 0 : 10 0 2
|V.JEQUETEPEQUE - ZARUMILLA | 48] 3| S 6|
| VI. MARARON ; ) 27| 20 o 47 | 6
| VIl AMAZONAS 5 ' 0| 7 7 7] 0
VIl HUALLAGA 0 7 7 7 1]
IX. UCAYALI 0 2 "2 2| 0|
X. MANTARO 7 0 7| 7| 1]
XI. PAMPAS-APURIMAC 4 0 4 4 2|
Xi. URUBAMBA-VILCANOTA 0 ol Aoyl 40 0|
XIll. MADRE DE DIOS 1 ol 1 e 1] "0
XIV. TITICACA 13 “of 13 13 -

e T T T

__Fuente: elaboracion propia
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Tal como se deduce del cuadro anterior, el total de las 263 estaciones hidrométricas se ob-
tiene de sumar el nimero total de las estaciones de las zonas de costa, sierra y selva para
las 14 AAA.

Las 154 estaciones situadas por encima de la isoyeta de 200 mm se diferencian del nimero
total de estaciones solamente en las AAA del Pacifico, donde hay 66 por encima de la isoye-
ta 200 mm y 109 estaciones por debajo de la isoyeta de 200 mm. En el resto de AAA al estar
toda su superficie por encima de la isoyeta de 200 mm, toda su superficie es efectiva a efec-
tos de aportacién de recursos hidricos.

En la zona de la costa de las AAA | a V se encuentra el mayor numero de estaciones con
121.

En la zona de la sierra andina el nimero de estaciones hidrométricas es muy reducido con
105, y finalmente, el nimero menor de estaciones hidrométricas se encuentra en la region
hidrografica amazénica con 37.

Al contabilizar las estaciones hidrométricas situadas por encima de la cota 3 000 msnm,
también se advierte un nimero muy reducido de ellas, siendo 49 las estaciones en todo el
pais que presumiblemente controlan los volimenes de las aportaciones en regimen natural,
esto es, en régimen no alterado.

WA 5

S%E\sﬁﬂ El interés por identificar el nimero de estaciones hidrométricas en las tres zonas citadas,
14 ' A1a% g " :
JD T % radica en que el conocimiento de la zona de la sierra andina es fundamental para la cuantifi-
EFAT

cacion del recurso hidrico natural de las cabeceras de las cuencas.

Por otro lado, si se analiza la variabilidad de la extension de sus series y su longitud, resulta
muy grande. El cuadro siguiente resume este extremo para cada una de las 14 Autoridades
Administrativas del Agua.

Cuadro 4.8. Nimero de Estaciones Hidrométricas disponibles seguin sus series

; : £ Z
Arie Tarad Series que contienen al aio 1988

a 1988
= LS220y
LS < 20 afos < 40 afios

AAA Total

LS 2 40 aiios

1. CAPLINA - OCONA 23| 18 9 4 54
II. CHAPARRA - CHINCHA 1] 3 3 2 19
IIl. CANETE - FORTALEZA 27 3 7 4 41
IV. HUARMEY - CHICAMA 4 4 2| 0 10
V. JEQUETEPEQUE - ZARUMILLA 27 14 7] 3 el R
VI. MARANON 39 3 3 2 na
VIl. AMAZONAS 2 4 1 0 7
VIl HUALLAGA 1 5 1] 0 7|
1X. UCAYALI 0 1 1 0 2
X. MANTARO 7 0 0| 0l 7|
XI. PAMPAS-APURIMAC 1 1 1 1 4
Xil. URUBAMBA-VILCANOTA 0 0| 0| 0 0
XIll. MADRE DE DIOS 0 1 0 0 1
XIV. TITICACA 4 5 1 3 13

TOTAL 146 62 36 19 263

Fuente: elaboracién propia
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Analizando los resultados del cuadro, se deduce que del total de las 263 estaciones, hay
146 estaciones hidrométricas cuyas series no llegan al afio 1988. Sin embargo, para las
estaciones cuyas series contienen al afio 1988, se presentan diferentes casos:

a) 62 estaciones tienen una longitud de serie menor de 20 afios

b) 36 estaciones tienen una longitud de serie mayor o igual a 20 afios y menor a 40 afios

c) 19 estaciones tienen una longitud de serie mayor o igual a 40 afios hay.

Estos rangos demuestran que el afio de comienzo y final de las series tienen una gran va-
riabilidad lo que limita fuertemente su utilidad para los estudios a escala nacional debido a la
falta de homogeneidad temporal de la variable.

Aplicando a las superficies de las AAA los valores minimos recomendados por la Organiza-
cion Meteorologica Mundial, tal y como se ha explicado anteriormente, se obtiene un numero
de estaciones hidrométricas recomendados que se incluyen en el cuadro siguiente en com-
paracion con los disponibles.

Cuadro 4.9. Numero de estaciones hidrométricas disponibles y recomendadas por la OMM

S DISPONIBLES RECOMENDADAS POR LA OMM
COSTA | SIERRA | SELVA | TOTAL | COSTA SIERRA | SELVA | TOTAL

1. CAPLINA - OCONA ! 19 35 | SR e s
II.CHAPARRA - CHINCHA T 8] 3] B 2| 27| 49
Il CANETE - FORTALEZA RS 13| = | k| z| 71
IV. HUARMEY - CHICAMA DT EECEETIEE
V. JEQUETEPEQUE - ZARUMILLA ' 48| 3 ey 48] 14 | 62
VI MARARON | ] ofEE | | 1e R
(VILAMAZONAS 0] TREE 3] Mg
ViIl. HUALLAGA 0 7 T 11| 32 43
IX.UCAYALI 0| 2 Al 11 89 100
| X.MANTARO j 7 of e | a2 1
XI. PAMPAS-APURIMAC s of 4 i 59 | 2 [t
XIl. URUBAMBA-VILCANOTA o]  offia 15] 17 [
XIll. MADRE DE DIOS 0 1 [ 10| 41| sy
XIV. TITICACA ‘ 13 oli 48| : 24| | s
e TOTAL| ' 121) A0 Giarh 2630 30l = 362 310 802

i Fuente: elaboracion propia

Del analisis de los resultados, se deduce que en la totalidad del pais se necesitaria pasar de
las 263 estaciones disponibles a 802 recomendadas, que resulta un incremento de unas tres
(3) veces el numero de estaciones hidrométricas que potencialmente operan, siendo aun
mayor en la region hidrografica del Amazonas en una relacion de ocho (8) veces, estando
en la zona de la costa bastante ajustado a la recomendacion de la OMM. Finalmente en la
sierra andina la relacion entre el nimero recomendado y el disponible es de tres (3) veces.
En las cuencas del Pacifico el incremento de instrumentacién de recogida de caudales de-
beria centrarse en las areas de aportacién efectiva, definidas en el entorno y a partir de la
isoyeta de 200 mm, pasando de las 66 estaciones disponibles a 128 recomendadas.

El cuadro siguiente resume el numero adicional recomendado de estaciones hidrométricas
respecto de las disponibles que suma un total de unas 558, como puede deducirse, la AAA
lll. Cafiete — Fortaleza y la AAA V. Jequetepeque — Zarumilla tiene un nimero 6ptimo de
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estaciones en la zona de Costa, por lo que no se propone estaciones adicionales. Sin em-
bargo, en el resto de la geografia del pais, se necesita de un aumento generalizado de las
estaciones de control de caudales.

Las estaciones de la vertiente del Pacifico situadas por encima de la isoyeta de 200 mm se
verian incrementadas en 62. Esta isoyeta 200, segun la latitud, se aproxima a la costa en el
extremo norte y penetra en la sierra hacia el sur por lo que hay estaciones que estando en
area efectiva de aportacion se pueden encontrar, a su vez, en la region costa (en el norte) o
en la region sierra (en el sur).

El incremento de estaciones hidrométricas en la zona de la sierra andina totaliza 257, va-
riando segun la vertiente en:

a) 97 en la region hidrogréafica del Pacifico

b) 11 en la regién hidrogréafica del Titicaca

c) 149 en la region hidrografica del Amazonas

El incremento de estaciones hidrométricas en la zona de la selva es de unos 277, el mayor
de todos.

Cuadro 4.10. Namero de estaciones hidrométricas adicionales recomenda-

das
AAA COSTA | SIERRA | SELVA | TOTAL | EFECT

1. CAPLINA - OCONA : 13| 26 39 19
I CHAPARRA - CHINCHA 6| 24 B BEEE
l. CANETE - FORTALEZA . I 0 14 sl 8|
IV. HUARMEY - CHICAMA 5 22 | 27 19
V. JEQUETEPEQUE - ZARUMILLA 0 1] 11 3
V1. MARANON ' 19 o, 18 19
VIl AMAZONAS ' " 3 105, 108 108
Vill. HUALLAGA ] A 1" 250 38 2 36|
IX. UCAYALI N ' 1] 87 98 98
X. MANTARO ' ' 25 | 1 Ph i8] %
XI. PAMPAS-APURIMAC ] 55 2 57| 57
XIl. URUBAMBA-VILCANOTA ; 15 17 gz 32
XIll. MADRE DE DIOS i j T By 50
XIV. TITICACA ' 11 R 1

e : T TOTAL 24 BT 2Tk i 858 ] 499

Fuente: elaboracién propia

Como conclusién de este apartado, se presentan dos escenarios de alternativas para solu-
cionar los citados problemas, que principalmente se salvaran con nuevas estaciones de con-
trol y con la recuperacion de algunas fuera de funcionamiento.

4.1.9. Contenido y alcance del programa

El contenido y alcance del Programa de implantacion de la red hidrometeorolégica na-
cional se plantea a dos horizontes: uno al 2021y otro al 2035.

En ambos escenarios, se intenta intensificar la instrumentalizacion de la red basica de la
totalidad del territorio del Peru, y principalmente de la zona de la sierra andina que es la

36



PLAN NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS ANEXO lll. PROGRAMAS DE MEDIDAS

principal productora de los recursos hidricos naturales de cabecera de las cuencas, y tam-
bién de la zona de la Selva, patrimonio cultural de la UNESCO.

En este sentido se mejorara en el conocimiento de las variables hidrometeorolégicas que
intervienen directamente en la cuantificacion de los recursos hidricos.

Por esta razén, primeramente se actuara sobre las cuencas de la vertiente del Pacifico, con-
tinuando con las cuencas de la zona de sierra, tanto del Amazonas como del Titicaca, y si-
guiendo con las de la zona de selva, de este modo llegado al horizonte 2035, se tendria una
red hidrometoroldgica que cubriria |a totalidad del territorio del pais.

La secuencia propuesta para los dos escenarios seguira el orden siguiente, en el que se
haran intervenir distintos pesos de ponderacion para adecuarlos a los requerimientos de
cada caso.

a) Las cuencas de las AAA del Pacifico de la | a la V, principalmente en las areas situa-
das en el entorno y por encima de la isoyeta de 200 mm

b) Las cuencas de la AAA VI. Maraiién.

c) Las cuencas de la AAA X. Mantaro.

d) Las cuencas de la AAA XI. Pampas-Apurimac.

e) Las cuencas de la AAA Xll. Urubamba-Vilcanota.

f) Las cuencas de la AAA IX. Ucayali.

g) Las cuencas de la AAA XIIl. Madre de Dios.

h) Las cuencas de la AAA XIV. Titicaca.

i) Las cuencas de la AAA VIII. Huallaga.

j) Las cuencas de la AAA VII. Amazonas.

Debera actuarse inicialmente de cara al horizonte 2021, sobre las cuencas de cabecera de
la zona andina, principalmente en toda la vertiente del Pacifico en la zona de influencia de la
isoyeta mayor o igual a los 200 mm, en la vertiente del Amazonas, comenzando con las
cuencas del Marafién, Mantaro, Pampas-Apurimac, Urubamba-Vilcanota, para luego conti-
nuar con las demas, y en las cuencas de la vertiente del Titicaca.

En el escenario a 2035, se intenta cubrir las necesidades de la instrumentalizacion reco-
mendada de la red basica de la zona de la sierra andina, y la totalidad de la zona de la Sel-
va.

Los cuadros siguientes sintetizan la relacién de estaciones hidrometeorolégicas necesarias
de cara a los dos horizontes del programa de medidas, esto es, a 2021 y a 2035.

Cuadro 4.11. Nimero de estaciones pluviométricas adicionales recomendadas

2021 2035

s COSTA| SIERRA | SELVA | TOTAL | EFEC | COSTA |SIERRA| SELVA | TOTAL
I. CAPLINA - OCONA | 27 123 150 150 79 75 FETi1se |
|1l CHAPARRA - CHINCHA R 26 @8 27| s0| 39 e
Il. CANETE - FORTALEZA = 4| 1|  [aEl 6| 10| 17| @ ma
|IV.HUARMEY -CHICAMA | 11 50 Bt 61| 32| 22| 0 [hise
| V. JEQUETEPEQUE - ZARUM]LLA oasl ol | 1] 85| o eS|
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Cuadro 4.11. Numero de estaciones pluviométricas adicionales recomendadas

2021 2035

ocen COSTA| SIERRA | SELVA | TOTAL | EFEC | COSTA | SIERRA| SELVA | TOTAL | EFEC

VI. MARANON ! 129 7 136 136 ? 0 13 13 13
VIl. AMAZONAS ' 5 08 iy 113 | 8| 200 208 208
VIIl. HUALLAGA ' 13 27 4] 40 24 51 75 75
IX. UCAYALI e s it o 13 1120 128 125 - 111, 135 135
X. MANTARO ' iy 73 1 [ 74 ' 0 1 1 1
XI. PAMPAS-APURIMAC | g ] 189 1, 190 190 ' 0 1 1 1
XIl. URUBAMBA-VILCANOTA | 15 13028 28 [ 20| 23} @ 82 52
Xil. MADRE DE DIOS 1 13|  arl. %8| so| | 24 gol 93 93|
XIV. TITICACA ' _—— 6 i 6 ' 10 10 10
SR TOTAL 87 666 306 1059 1007 256 272 469 997 588

~ Fuente: elaboracion propia

Cuadro 4.12. Nimero de estaciones hidrométricas adicionales recomendadas
2021 2035

AAA

COSTA | SIERRA | SELVA | TOTAL | EFECT | COSTA | SIERRA | SELVA | TOTAL | EFECT

_I.CAPLINA - OCONA 7 13 B0 19| 6 13 19

| Il. CHAPARRA - CHINCHA 3 12 sl 13 3 12 15

Ill. CANETE - FORTALEZA 0 8 8 8 0 6 6

IV. HUARMEY - CHICAMA _ 3 16 19 19 2 6 8

| V. JEQUETEPEQUE - ZARUMILLA 0. 6] B 3| 0 5 5
B\ VI. MARARON | 19] of AN 19| 0] OfSEEN 0|
*j | VIl. AMAZONAS i Al TR 0 38 2| esplie 70
VIl HUALLAGA . 4l ol A8l 13| 7| 160 2% @ 23
_IX.UCAYALI : Se— 4 44 48 48 L ... 50 50
_ X. MANTARO 25 of SR8 o5 0 1 1 1
_ XI. PAMPAS-APURIMAC RN ... . 1fEmbe 56 1 S 1 1
XIl. URUBAMBA-VILCANOTA _ 5| 6 11 11 10 ngae 21
XIll. MADRE DE DIOS , , 4| 14FRRIe 18| 6| 26 32, 32
XIV. TITICACA 6 6 6 | 5 5 5|
T T T T T A T S R T TR

Fuente: elaboracion propia
4.1.10. Prioridades por horizontes de planificacion

Referido a las prioridades de actuacion por horizontes de planificacion se considera que en
el periodo de 2012 a 2021 se pondran en servicio un total de 1 361 estaciones hidrometeo-
rologicas de las que 302 seran hidrométricas. Por otro lado, en la vertiente del Pacifico se
dispondra del 100% de las estaciones situadas por encima de la isoyeta de los 200 mm de
media anual, correspondiente a 245 estaciones pluviometeorolégicas y a unas 62 estaciones
hidrométricas.

En el periodo 2021 a 2035, se pondran en servicio un total de 1 253 estaciones hidrometeo-
rologicas adicionales, de las que 256 seran hidrométricas.

4.1.11. Inversiones necesarias

Se ha consultado, a través de la pagina web de la ANA, la base de datos de los proyectos
que se estan realizando en las seis cuencas piloto del Proyecto de Modernizacion de la Ges-
tién de los Recursos Hidricos en los que la informacién mas reciente corresponde a abril del
2013. Dicha informacion incluye la referencia al suministro, la implantacién y la puesta en
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funcionamiento de un total de 78 estaciones hidrometeorolégicas automaticas en las citadas
seis cuencas, con un coste de inversién total en torno a 10,78 millones de nuevos soles.

Si para el primer horizonte del 2021 se espera poner en servicio 1 361 estaciones hidrome-
teorolégicas, de las que 302 son hidromeétricas, esto supone una inversion de 221,78 millo-
nes de nuevos soles.

Cuadro 4.13. Costo Estimado de las estaciones pluviométricas adicionales recomenda-

das
| Qosto. unita oo
AAA : rio (Nshll‘l)ones E At

I. Caplina - Ocofia ~0,0518 150 8 154 8
Il. Chaparra - Chincha 0,0518 43 2 89 5
lll. Canete - Fortaleza 0,0518 15 1 21 1
IV. Huarmey - Chicama 0,0518 61 3 54 3
V. Jequetepeque - Zarumilla 0,0518 28 1 85 4
VI. Marafién 0,0518 136 7 13 1
VIl. Amazonas 0,0518 113 6 208 11
VIII. Huallaga 0,0518 40 2 75 4
IX. Ucayali 0,0518 125 6 135 T
X. Mantaro 0,0518 74 4 1 0
Xl|. Pampas-Apurimac 0,0518 190 10 1 0
Xll. Urubamba-Vilcanota 0,0518 28 1 b2 3
XIIIl. Madre De Dios 0,0518 50 3 93 5
XIV. Titicaca 0,0518 6 0 10 3|

TOTAL ESTACIONES PLUVIOMETRICAS 1059 54,87 997 51,66

Fuente: elaboracion propia
*Sujeto al presupuesto de la(s) instituciones responsables

Entre el 2021 y 2035 se espera poner en servicio 1 253 estaciones hidrometeoroldgicas, de
las que 256 son hidromeétricas, lo que supone una inversion de 193,14 millones de nuevos
soles.

Cuadro 4.14. Costo Estimado de las estaciones hidrométricas adicionales recomendadas

-

E ; 2021

| Wonss &ty [———— [ [eaurn

! i Cantidad Parcial Cantigad Fg;,f:rescr:?alf
|. Caplina - Ocofia 0,5527 20 11 19 T
Il. Chaparra - Chincha 0,5527 15 8 15 8
Ill. Cafiete - Fortaleza 0,5527 8 4 6 3
IV. Huarmey - Chicama 0,5527 19 11 8 4
V. Jequetepeque - Zarumilla 0,5527 6 3 5 3
VI. Marafién 0,5527 19 1 0 0
VIl. Amazonas 0,5527 38 21 70 39
VIIl. Huallaga 0,5527 13 7 23 13
IX. Ucayali 0,5527 48 27 50 28
X. Mantaro 0,5527 25 14 1 1
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XI. Pampas-Apurimac 0,5527
XII. Urubamba-Vilcanota 0,5527
XIll. Madre De Dios 0,56527
XIV. Titicaca 0,5527

TOTAL ESTACIONES HIDROMETRICAS
TOTAL ESTACIONES PLUV. E HIDROM.

Fuente: elaboracion propia
*Sujeto al presupuesto de la(s) instituciones responsables

56 31

11 6

18 10

6 3
302 166,91
1361 221,78

El conjunto de inversiones se refleja en el cuadro siguiente:

21 12

32 18

5 3

256 141,48
1253 193,14

Cuadro 4.15. Inversiones estimadas para el programa de implantacion de una red hidrometeo-
roldgica nacional, a 2021 y 2035

ACTUACIONES

| MONTOREFERENCIAL |  |NSTITUCIONES

RELACIONADAS CON

Implantacion de 1 361 estaciones hidrometeoroldgicas
Implantacién de 1 253 estaciones hidrometeoroldgicas
Estudios y Proyectos de obra (2% de la Inversion)

TOTAL

Fuente: elaboracion propia
*Sujeto al presupuesto de la(s) instituciones responsables

4.1.12. Seguimiento del programa y metas

; (Mills. SI.) *
o (Mills.SARR oo
2021 | 2035
221,78
193,14
4,44 3,86
226,22 197,00

| LOS PROGRAMAS

* Publica: SENAMHI,
ANA

Para el seguimiento de este programa se proponen los siguientes indicadores, con su uni-
dad de medida, ambito de aplicacién y metas.

Cuadro 4.16. Seguimiento y metas del programa de implantacion de una red hidrometeorolégi-
ca nacional

INDICADOR DE
SEGUIMIENTO

UNIDAD DE | AMBITO DE

META

MEDIDA | APLICACION

Han sido suministradas,

Estaciones hidrome-
| teorolégicas instala-
das

| Unidad

PRy | hidrografica

Fuente: elaboracién propia

‘instaladas y puestas en
' funcionamiento:

'+ 100% de las situadas por

encima de la isoyeta de
200 mm (area efectiva) en
el Pacifico.

» el resto hasta completar el
50% de las estaciones
hidrometeoroldgicas del
Pacifico.

e el 100% de la zona de
sierra en Marafén, Manta-
ro, Pampas-Apurimac

» el 50% en el Titicaca, en
la zona de selva del Uca-
yali, Mantaro y Pampas-
Apurimac.

o y el 35% en el resto del
territorio.

Han sido suministradas,
instaladas y puestas en

| funcionamiento:

» el 50% de las estaciones
hidrometeorolégicas del
Pacifico.

« | 50% en el Titicaca, en
la zona de selva del Uca-
yali, Mantaro y Pampas-
Apurimac.

» y el 65% en el resto del
territorio.
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4.2. Programa 2. Aumento del conocimiento de las aguas subterraneas
4.2.1. Objetivos especificos

En el Mapa Hidrogeolégico simplificado que se ha realizado en el PNRH del Pert se han
identificado, delimitado y estudiado una serie de formaciones litolégicas permeables, capa-
ces de constituir acuiferos de interés para la explotacion de las aguas subterraneas. De
ellos, 47 ya han venido siendo estudiados, caracterizados y monitoreados por la ANA (43
en la regioén hidrografica del Pacifico, 2 en la del Amazonas y otros 2 en la del Titicaca), y 48
han sido nuevos acuiferos identificados y delimitados durante la ejecucion del presente
PNRH (25 en la region hidrografica del Pacifico, 21 en la del Amazonas y 2 en la del Titica-
ca).

En cuanto a los 47 acuiferos monitoreados por la ANA es necesario mejorar el conocimiento
hidrogeoldgico disponible actualmente de ellos, mientras que en los 48 nuevos acuiferos
propuestos habria que comenzar por iniciar su estudio y conocimiento, puesto que lo Unico
que hasta la fecha se ha realizado es el establecimiento de su balance hidrico, orientativo, y
la estimacién aproximada de sus reservas de aguas subterraneas almacenadas.

Por consiguiente, el objetivo principal de las medidas que se proponen en este programa
sera avanzar en la mejora del conocimiento existente de los acuiferos, con el fin de evaluar
la oferta hidrica que, a partir de las aguas subterraneas, se pueda sumar a la oferta total de
los recursos hidricos existentes. La localizacion préoxima de los acuiferos, sobre todo en el
caso de los costeros existentes en la region hidrografica del Pacifico, a los puntos en los que
se requiere una mayor demanda de agua (urbana y agricola), hace que la importancia en la
mejora de su conocimiento sea una causa prioritaria para la resoluciéon de los problemas que
se plantean en el suministro de agua de estas zonas.

Puesto que el grado actual del conocimiento es diferente, segln se trate de los 46 acuiferos
monitoreados por la ANA o de los 48 nuevos identificados, las propuestas de trabajos y es-
tudios para la mejora del conocimiento de su funcionamiento hidrogeolégico van a ser dife-
rentes de unos casos a otros.

Ademas de la mejora de los aspectos técnicos del conocimiento de los acuiferos, también se
requiere avanzar en la legalizacion de las obras y concesiones de aguas subterraneas que
los explotan, de acuerdo con los criterios que marca la Ley N°29338 de Recursos Hidricos,
al objeto de poder efectuar, en el futuro, una buena gestion y planificacién de las aguas sub-
terraneas.

4.2.2. Aspectos legales, técnicos, medioambientales y sociales

De acuerdo con lo establecido en el Titulo IX Agua Subterranea, de la LRH, la Autoridad
Nacional del Agua, al objeto de controlar y regular el uso del agua subterranea respetando el
principio de sostenibilidad del agua de la cuenca, que indica el articulo 108, es necesario
gue disponga del mejor conocimiento técnico posible de los acuiferos que debera gestionar
dentro de cada cuenca.
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Asi mismo, para la aplicacion de los articulos 109 —toda exploracién del agua subterranea
que implique perforaciones requiere de la autorizacion previa de la Autoridad Nacional-y del
110 —el otorgamiento del derecho de uso de un determinado volumen de agua subterranea
debera ser concedido por la Autoridad Nacional—, se requiere disponer de un buen conoci-
miento del funcionamiento hidrogeolégico de los acuiferos y de los balances hidricos de los
mismos (contrastando extracciones de agua subterranea con la recarga media anual que se
produce en ellos).

Estas circunstancias legales, ya justifican sobradamente la mejora del conocimiento hidro-
geoldgico que se propone en el presente programa.

Ademas por razones sociales, del sostenimiento de la estructura productiva del pais, en
cuanto a la produccién agricola, ganadera e industrial, asi como para el abastecimiento, con
garantia, de los consumos de agua de las poblaciones, es indispensable contar con los re-
cursos hidricos subterraneos que, en muchos casos, pueden mantener el abastecimiento de
la demanda de agua en los periodos estacionales con escasa precipitacion.

En cuanto a los efectos medioambientales que puede provocar una explotacion exhaustiva
de los acuiferos, dejando secos algunos de los humedales (cochas) actualmente existentes,
o tramos de rios con necesidad de mantener su caudal ecolégico, también es una buena
causa que justifica la necesidad de abordar los estudios y controles que en este programa
se indican.

La legalizacién exigida a las captaciones de aguas subterraneas esta respaldada por los
articulos 53 y 110 de la LRH, asi como por lo desarrollado en los articulos 241 y 242 del
Reglamento de esta Ley.

4.2.3. Posibles alternativas a los problemas detectados

Una alternativa a la propuesta de los trabajos a realizar, que se expone en el siguiente apar-
tado, para la mejora del conocimiento actual de los acuiferos, tanto de los monitoreados (47)
como la de los nuevos identificados (48), como tal, no existe. Lo que si se puede plantear,
es un diferente grado de profundizacién en los trabajos a realizar para la mejora del conoci-
miento hidrogeolégico de cada uno de los acuiferos, en funcién de la importancia e interés
que puedan presentar los mismos para atender la demanda de agua de las zonas afectadas.

En principio, esa causa hace que, al estar ubicados los 43 acuiferos costeros de la regién
hidrografica del Pacifico en las zonas en las que demandas de agua (urbana, agricola e in-
dustrial) son mayores, los trabajos y estudios hidrogeolégicos a realizar en ellos deban tener
cierta prioridad en el tiempo y un mayor contenido. Los trabajos que se proponen serian
complementarios a los que, hasta la fecha, ya se han venido realizando por parte de la ANA.

En los nuevos acuiferos aun no estudiados (48), el orden de prioridad y alcance que se de-
biera dar a los trabajos a realizar en cada uno de ellos vendra marcado por su ubicacion
geografica en las zonas de mayores necesidades de agua; este seria el caso de los 25 nue-
vos acuiferos delimitados en la region hidrografica del Pacifico, que serian prioritarios en su
estudio. En una fase posterior se estudiarian los del Titicaca; y los del Amazonas, en Ultimo
lugar, al estar ubicados en cuencas de rios con abundancia de recursos superficiales, en los
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que las aguas subterraneas solo se utilizan, en menor proporcién, para el abastecimiento de
los nucleos urbanos radicados en estas cuencas.

4.2.4. Contenido y alcance del programa

Dada la diferencia existente en el grado de conocimiento que en la actualidad hay disponible
de los 95 acuiferos delimitados en el territorio del Pert, en la propuesta de trabajos que a
continuacién se desarrolla se van a considerar los dos grupos existentes:

- los 47 ya estudiados y monitoreados por la ANA,

- y los 48 nuevos delimitados y propuestos en el actual PNRH.

4.2.4.1. Acuiferos monitoreados

En el cuadro adjunto, se expone, por regiéon hidrografica y AAA, las tareas a desarrollar en
los 47 acuiferos monitoreados por la ANA (43 en la RH Pacifico, 2 en la del Amazona y 2 en
la del Titicaca), con el objeto de mejorar su conocimiento hidrogeoldgico, el estado de su
balance hidrico y la vigilancia del estado estacional e interanual de su almacenamiento, en
funcion de los datos técnicos disponibles hasta el momento. La localizaciéon geografica de
estos acuiferos monitoreados se representa en el mapa adjunto:
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—

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la ANA de 2012.

N 'Mé;’;ra 4.2. Localizacion gedgfréﬁc_:; de los 47 acuiferos monitoreados porla ANA
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Las actividades que, en general, se proponen, son:

1

Mejora del conocimiento de la geometria de los acuiferos, en extension y profundidad,
para lo cual se cuenta ya con una buena cartografia litologica de superficie, pero, en al-
gunos casos, no se dispone de su geometria en profundidad (limites impermeables).
Para ello se requiere la ejecucion de técnicas de prospeccion geofisica, mediante los
métodos mas habituales de Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) y de Sondeos Transito-
rios Electromagnéticos en el Dominio de Tiempos (STDEM). Los datos obtenidos con la
geofisica deberan ser contrastados con las columnas litolégicas de algunos de los po-
zos tubulares perforados en los acuiferos investigados.

La densidad 6ptima de SEV o de STDEM debera ser la necesaria para establecer una
cuadricula sobre la superficie aflorante del acuifero a investigar de unos 500 a 1
500 m de lado, en funcién de la extensiéon del mismo. En las investigaciones geofisicas
realizadas hasta la fecha en 17 de los acuiferos estudiados por la ANA, la densidad va-
ria entre los 1,4 km?/SEV de media para los acuiferos con menos de 500 km? de exten-
sion, y los 3,4 km?SEV de media para aquellos que superan los 1 000 km? de superfi-
cie.

La profundidad de investigacion sera la suficiente como para alcanzar, en cada uno de
los sondeos geofisicos, el zécalo impermeable del acuifero. La interpretacion, en perfi-
les, de los SEV y STDEM, permitira definir la geometria en profundidad del acuifero in-
vestigado que, junto a la medida de la superficie de su afloramiento, dara una idea bas-
tante aproximada del volumen de almacenamiento del acuifero.

Valoracién de los balances hidricos anuales de los acuiferos, para lo cual es nece-
sario conocer las explotaciones de agua que se producen en ellos, asi como la actuali-
zacion de las recargas de agua que anualmente se infiltran en los mismos.

Las explotaciones de agua se estimaran a partir de los controles anuales de bombeo
(el Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, Ley N°29338, en su articulo 240°, indi-
ca reportes mensuales de la medicion del agua subterranea extraida por el titular del
derecho) que se establezcan en las captaciones mas productivas que se seleccionen en
los acuiferos. Para ello, seria conveniente, al menos, la instalacion de contadores volu-
meétricos de agua en todas las captaciones que superen los 10 000 m® de extraccion
anual (aunque el Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, Ley N°29338, en su ar-
ticulo 240°, indica que es obligatorio que los usuarios instalen y mantengan en buen es-
tado de funcionamiento los medidores de caudal). Como el numero de captaciones de
agua actualmente en explotacidn asciende a 29 880, (el 68,78 % de las 43 442 inventa-
riadas por la ANA en los 47 acuiferos monitoreados), se considera necesario el controlar
el caudal de extraccién anual de agua que se produce en las mismas, cuya distribucion
por acuiferos monitoreados se refleja en el cuadro siguiente.

Las recargas anuales se deberan ajustar, a partir de las ya determinadas por la ANA,
mediante la cuantificacién del volumen de agua subterranea desembalsado del acuifero,
con los bombeos, y el posterior relleno del mismo con la infiltracion que se origina a par-
tir de la recarga. Contrastando estas dos cifras de volumenes de agua, con la variacién
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estacional experimentada en el nivel piezométrico controlado en los acuiferos, se podra
ir comprobando y ajustando la recarga de agua que anualmente se produce en los mis-
mos.

3 Controles de la variacién estacional e interanual del nivel piezométrico (NP) de los
acuiferos, con medidas semestrales en las captaciones de agua existentes coincidiendo
con los periodos de maxima recarga, en los periodos lluviosos, y de maxima depresion,
hacia el final del estiaje, cuando las extracciones de agua han sido mayores. Para ello,
se debera efectuar una buena seleccion de los puntos a medir (preferentemente con
poco o ningln uso, que sean lo mas penetrantes en el acuifero), y que sea representa-
tiva de la situacion real del nivel de agua estatico (no afectado puntualmente por algun
bombeo) en los diferentes sectores del acuifero. La red actual de puntos de monitoreo,
controlada en los estudios realizados por la ANA, al menos una vez, asciende a 4 738
puntos, por lo que se propone continuar con su medicién, de acuerdo a la distribucién
por acuifero que se anota en el cuadro siguiente.

Ejecucion de ensayos de bombeo en captaciones de agua mas penetrantes en el
acuifero, a efectos de valorar su transmisividad y el coeficiente de almacenamiento. Por
ello sera necesario que, en cada uno de los ensayos de bombeo que se efectlen, se
pueda contar con un piezémetro de observacion proximo al pozo de bombeo, en el que
medir también la variacién de los niveles dinamicos provocados en el acuifero durante
el ensayo.

5. A partir de la geometria de los acuiferos (determinada con la geofisica), de la posicion
del nivel piezométrico medido y de los parametros hidrogeolégicos (porosidad o coefi-
ciente de almacenamiento) obtenidos, se debera determinar, en donde no se haya es-
timado, aun, la cuantificacion de las reservas totales de aguas subterraneas almace-
nadas en los acuiferos.

6. Actualizacion periodica del inventario de puntos de agua, y de las extracciones pro-
ducidas, teniendo en cuenta de las nuevas captaciones que se autoricen para la explo-
tacion de aguas subterraneas y de los volumenes de agua concedidos por la ANA. Esta
actividad también contemplaria la revision de los 43 442 puntos de agua que ya hay in-
ventariados en los acuiferos monitoreados, a efectos de actualizar sus datos y los vo-
lamenes de explotacion que actualmente se producen en los mismos

7. Legalizacion de las captaciones de aguas subterraneas, de acuerdo a lo exigido por
los articulos 53 y 110 de la LRH, asi como a lo indicado en los articulos 241 y 242 del
Reglamento de esta Ley, al menos de aquellas que se encuentren actualmente en uso,
cuyo numero asciende a 29 880 pozos.
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PLAN NACIONAL DE RECURSOS HiDRICOS

ANEXO lll. PROGRAMAS DE MEDIDAS

ACUIFEROS IDENTIFICADOS CAPACIDAD DE LOS ACUIFEROS PROPUESTAS DE TRABAJOS
m.w_%u_mm._dwwn%mhw_._ £ Reser- Estima- | Valoracion Ensa- Acualiza- n__-%_m”_m_nuﬂ- Controles del acuifero
Cod Extensién vas Geofisica cionde | de reservas Bs do cién del ciones de Priori-
3 Nombre (km?) _Balance | Totales | SEV/STDE | recargay totales <mo m. | inventario | = " vt | Piezométri- | Extraccio- dad
SIG Explota- | Recar- | (super- | Acuifero M balance | almacena- de pozos | 28
clon ga avit hidri R beo ) terranea en | co (semes- | nes de agua
raeiclt (Hm?) co ( uso () tral) (anuall)
Nazca 781443 | 6412 | 4254 | 21,58 ﬂw%% Si 10 1334 848 110 848 1
39 Acari 268,950 24 169 320 Si Si 325 102 90 102 2
40 Yauca 40,836 0,03 150 Si Si 46 4 18 4 2
TOTAL Il 4 627,16 707,90 500,84 | -238,63 3764 1200 8 3 40 5209 3282 838 3282
AAA Il CANETE-FORTALEZA
21 Fortaleza 323,62 12,81 15,77 2,97 49 300 Si Si 5 157 66 60 66 2
22 Pativilca 467,63 1,81 31,54 29,74 84 450 Si Si 181 125 45 125 2
Superpues-
to sobre la : 3
23 Supe de Pativilca 0,26 50 200 Si Si 5 171 80 49 80 2
y Huaura
24 Huaura 899,69 11,47 89 450 Si Si 557 376 100 376 2
Chancay- 848 ;
25 Gberal 289,16 15,46 101,8 86,74 (2001) 200 Si 5 3672 3209 180 3209 1
26 Chillén 249,000 50,36 63,07 12,71 126 250 Si Si 5 820 624 120 624 1
27 Lurin 509,72 17,08 21,44 4,36 16 350 Si Si 10 1216 939 160 939 1
28 Chilca 113,72 7,61 44 200 Si Si 10 750 625 70 625 1
29 Mala 74,73 12,91 59,91 47,01 11 150 Si Si 352 233 51 233 2
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PLAN NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

ANEXO lll. PROGRAMAS DE MEDIDAS

ACUIFEROS IDENTIFICADOS CAPACIDAD DE LOS ACUIFEROS PROPUESTAS DE TRABAJOS
BALANCE HIDRICO [RHP =\ gy Estima- | Valoracion | Acualiza- | 981122 | controles del acuifero
2010/2011) (Hm>/ario) : Ensa- cién capta-
Cod Extension vas Geofisica ciénde | de reservas | _ S e cion del Elbnesie Priori-
i Nombre (km?) Balance | Totales | SEV/STDE | recargay totales <m e inventario agua subt. | Piezométri- | Extraccio- dad
SIG Explota- | Recar- | (super- | Acuifero M balance | almacena- de pozos ot ; i
clan ga avit (HmM?) e Hie beo ) terranea en | co (semes- | nes de agua
Ideficit) uso (%) tral) (anuall)
2 Tumbes 522,00 1,83 3880 | 3697 72 Si Si 5 95 31 40 31 2
3 | Qda. Casitas | 38,85 4,53 6,14 1,61 SRET si 76 36 40 36 2
: ‘ ’ _ (2006)
4 | AltoPiura | 202891 3571 | 140,00 | 104,29 670 550 Si Si 1610 678 180 678 2
5. |MedloyBmG | oo, e 4333 | 14000 | 96,67 90 350 si si 5 357 214 114 214 2
Piura y Chira ? : ? *
6 o_anwm_.m,_”mm. 249161 | 4901 | 3060 | -932 106 350 si si 10 1217 760 180 760 1
973,21 .
7 Motupe 472,83 19,21 4200 | 2279 | (3061 Si 5 1088 713 130 713 1
8 | LaLeche | 110365 58,19 37,00 | -21,19 985 500 Si Si 10 1847 1241 180 1 241 1
Chancay- : i
9 Lambayeque 2 754,21 93,16 341,00 | 247,84 1258 650 Si Si 2291 1314 190 1314 2
: 315,31 ;
10 Zafa 1 536,19 3,04 15,80 | 12,76 Si 525 326 100 326 2
(2005)
11 ._BM__MWE- 125497 | 1506 | 159,14 | 14408 | 562 450 Si si 5 1906 1381 140 1381 2
TOTALV 1319361 | 329,22 | 991,57 | 662,35 | 5264 2850 11 8 40 11 650 6 959 1374 6 959
MONITORos | 21 o007 | +70aaae | 2 L osaeeo | 10 |- su0 a3 27 | 200 | 34380 | 2200 4204 22096
_DEL PACIFICO b e
REGION HIDROGRAFICA DEL AMAZONAS
AAA VIl AMAZONAS
46 b_,munwmo 156,59 0425 | 172,87 | 172,45 144 500 Si Si 8 1469 1335 64 1335 2
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El resumen de las actuaciones propuestas, que se refleja en el anterior cuadro, para cada
uno de los 47 acuiferos monitoreados, es el siguiente:

1. Camparias de prospeccion geofisica en los 28 acuiferos monitoreados por la ANA, en
los que no consta, hasta el momento, que se haya efectuado esta actuacion (si las hay
realizadas en 18 de ellos). El total orientativo de los sondeos geofisicos (SEV y/o
STDEM) a efectuar seria de unos 11 270. El baremo seguido para la determinacién del
numero de sondeos geofisicos a realizar en cada acuifero ha sido explicado anterior-
mente.

2. Realizacion de unos 245 ensayos de bombeo repartidos por 47 acuiferos y, en espe-
cial, en los 12 acuiferos costeros sobreexplotados de la regién hidrografica del Pacifico.

3. Actualizaciéon anual del inventario de pozos en todos los acuiferos monitoreados, en
funcion de las autorizaciones y nuevas concesiones de agua que vaya otorgando la Au-
toridad Nacional del Agua. Con esta actividad se propone, para el horizonte 2021, la
revision y actualizacion de los datos actualmente reflejados en los inventarios de pun-
tos de agua realizados por la ANA, asi como el reconocimiento en campo e incorpora-
cion a las bases de datos, de las nuevas captaciones de agua que, una vez autoriza-
das por la ANA, se perforen en los acuiferos. Se prevé la actualizacién e inventario de
unos 43 442 puntos de agua.

4. Controles semestrales de la variacién experimentada en el nivel piezométrico de los
47 acuiferos monitoreados, en una red total estimada en 4 058 puntos.

5. Controles anuales de las extracciones de agua que se producen en los 47 acuiferos
monitoreados, considerando el total de las 29 880 captaciones de agua que en la ac-
tualidad se estan explotando en ellos.

Para ello, deberia irse colocando en los pozos seleccionados, por parte de los usua-
rios, tal y como exige el articulo 240° del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos
(Ley N°29338), contadores volumétricos de agua, para el control preciso de estas ex-
plotaciones. Los resultados de los consumos mensuales producidos deberan ser remi-
tidos mensualmente a la ANA por parte de los usuarios, tal y como exige el articulo
240° No obstante, para revisar esta actuacion y comprobar que los datos remitidos
son correctos, seria conveniente que, anualmente, se hiciese un reconocimiento y re-
vision in situ, por parte de las ALA, de las captaciones de agua que mas se explotan en
cada uno de los acuiferos monitoreados.

6. Estimacion de la recarga de agua que anualmente se produce en los 47 acuiferos
monitoreados, en especial en 6 de ellos, en los que hasta ahora no se ha dispuesto de
datos suficientes como para poder estimarla. En los 41 acuiferos, cuya recarga ya ha
sido estimada por la ANA, seria conveniente que se volviera a recalcular, a la vista de
los nuevos datos que se obtuvieran, en el tiempo, sobre el control de las extracciones
producidas en los acuiferos y la variaciéon de los niveles piezométricos experimentados
en los mismos, frente a estas explotaciones.
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7. Actualizacion de los balances hidricos de los 47 acuiferos monitoreados, en funcion
de la recarga estimada y las explotaciones de agua contabilizadas.

8. Estimacion de las reservas de agua en 31 acuiferos en los que, hasta la fecha, no se
ha dispuesto de un conocimiento preciso de su geometria.

9. Legalizacion y concesion de agua de, al menos, las 29 880 captaciones de agua que
en la actualidad se encuentren en uso en los 47 acuiferos monitoreados. El inventario
total de pozos asciende en la actualidad (segun datos de los estudios hidrogeolégicos
efectuados por la ANA) a 43 442, por lo que en uso se encuentran el 68,78%.

4.2.4.2. Nuevos acuiferos

En los 48 nuevos acuiferos que se han identificado y delimitado en las tres regiones hidro-
graficas del Peru (Pacifico, Amazonas y Titicaca), en el presente PNRH, cuya localizacion
geografica queda representada en el mapa adjunto, solamente, de momento, se conoce,
con mas o menos aproximacion, la cartografia de la superficie aflorante de las formaciones
permeables que constituyen estos acuiferos.

Asi mismo, para valorar su hipotética importancia hidrogeologica, en los calculos efectuados
en el presente PNRH, se ha realizado:

- una estimacién de la recarga de agua que se pudiera infiltrar anualmente en los acuife-
ros, en funcion del balance hidrometeorolégico realizado en las cuencas hidrograficas en
las que estos se encuentran ubicados.

- una estimacion de las reservas de agua subterraneas almacenadas en ellos, bajo unos
supuestos de la potencia saturada que pudieran presentar las formaciones litolégicas y
del coeficiente de almacenamiento que estas pudiesen tener.
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