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HOMBRE, NO TIENES PORQUE DESCONFIAR. SI HAY ALGUNA DUDA
EN EL ESTUDIO AMBIENTAL, ESTOS SENORES LA ACLARARAN,

Autor: Carlin (Fuente: La Republica)



Ubicacion del area de estudio
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Fuente: Knight Piésold. 2010




Elementos principales del Proyecto
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EIementos prlnclpales del Proyecto
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Evolucion de la precipitacion con la altitud
Aportes en las cabeceras de las cuencas andinas

11

Mar de nubes en los Andes de Cajamarca
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Evolucion de la precipitacion con la altitud

s Isla de Tenerife
- Islas Canarias
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Daniel Lopez www.elcielodecanarias.com

http://meteo7islas.com



Evolucion de la precipitacion con la altitud
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Evolucion dedasprecipitacion.conyasalfitud
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Contexto hidrolagico
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> Ley de Recursos Hidricos (Ley 29338). Articulo 75:

“EJ Estado reconoce como zonas ambientalmente vulnerables las

cabeceras de cuenca donde se originan las aquas. La Autoridad

Nacional, con opinion del Ministerio del Ambiente, puede declarar

Zzonas intangibles en las que no se oforga ningun derecho.”

> Comentarios:

> Es inexacto: las aguas “se-originarn’ -
' g s - % q"%‘- 2
en el que se produzca precipitacion. '
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.- > Eg ambiguo: no-define los limites de las cabecerasTde cuenca.
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> Es inconcreto: no establece el criterio para su
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Localizacion de lagunas
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Localizacion de lagunas
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Elaboracién: Peritaje Internacional




Localizacion de lagunas
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'{Hld"oiog'ia de supetficie
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-Actlwda aﬁﬂﬁarfnlladas en el Perlta]e Internaclonaﬂ

> Deflmr la afeccmn del Proyecto a los caudales de
quebradas y rios.

%y > Anallzar la capacidad de los reservorios propuestos para
aportar caudales de compensaclon. 5
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Se han completado series de lluvia mediante métodos

estadisticos de correlacion.

Se han estimado caudales en las subcuencas mediante

modelos lluvia-caudal diario (previo ajuste).

Sehan_—galculado en las subcuencas los caudales bajos

en la situacién actual.



Hidrologia de superficie
Constatacion de la irreqularidad hidrologica

Caudal (m3/s)

Cerro Ufe

Caudales de anos seleccionados de la serie 1964-2008 en
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Elaboracién: Peritaje Internacional



Consecuencias de la |rregular|dad hldrologlca‘S

> Existen grandes diferencias de caudales ent( épocas
- humedas y secas:

= En épocas humedas sobra agua y se pro en danos e

inundaciones (por no existir regulacion).

“‘,
ra

¥

= En épocas secas los cauces tienen unh caudal minimo,

insuficiente para atender a las demandias'.

T

> Problemas causados por caudales muy bajos:
= Situacion de estrés hidrico.

= Falta agua para abastecimiento y/o riego.



“..del millon y medio de personas
que viven en Cajamarca
solo el medio millon tiene agua potable”

Julio Navarro Falconi,
Director de Gestion del Conocimiento y Coordinacion.
Autoridad Nacional del Agua (ANA)

16/06/2012

http://todosobreelproyectoconga.wordpress.com/
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Humedales tipicos de las alturas andinas, ™
. sobre los 3.800 metros de altura, que albergan g
praderas de vegetales hidrofiticos,
con humedad permanente.

-._,m ‘—'

Remben aguas pluviales, de deshlelo glama T

s de escorrentla superflmal y subterranea. 2
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La putrefacclon de la vegetaclon orlgma
=% ciénagas y turberas, con desarrollo frecuente de [~
= acidos humicos que afectan negativamente ala
calidad de sus aguas.
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Hidrologia de superficie’
Bases para las propuestas compensatorias
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> Estudio del balance hidrico de los reservorios
propuestos.

o

» Estudio de la capacidad de los reservorios
para aportar el caudal de mitigacion.






Hidrologia de superficie Caudales
(_ bajos
Jadibamba \ p Se* Afeccion
Act. 42,8 L/s r AR
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Datos: EIA. Elaboracion: Peritaje Internacional
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- > Afecciones del Proyecto (reduccion de caudal): se aplica
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> Medidas de mitigacion: Caudal a aportar de los reservorios,

en la época seca, para compensar las afecciones:
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Papel de los reservorios

YV V. VY V

Compensar las afecciones del Proyecto a los caudales naturales.
Garantizar la disponibilidad de caudales de mitigacion.
Cumplir una funcioén ecosistémica.

Disponer de agua para atender demandas de usuarios y/o

aumentar la dotacion y la produccion agricola.

Se recomienda ampliar la capacidad prevista.

En el Alto Chirimayo habria que construir otro reservorio mas.



Hidrologia de superficie

En Alto Chirimayo
hasta el canal Lozano
Izquierdo

En Alto Jadibamba
se puede llegar hasta

el canal Jerez
Jadlbamba
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Posihles usuarios del agua regulada
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Habra que definir los

En Ch‘ailhuagén ey T usuarios del agua
hasta el canal Dos .. "=, ~ .- regulada: ANAYy
Tingos = — estudio de oferta-

demanda

Datos: PCM. Elaboracion: Peritaje Internacional



Elementos prlnclpales del proyecto

5 == Reservorio/Inferior

1.000.000 m?®

7.600.000 m?3

Reservorio Perol

800.000 m?3

e RESErvorio Chailhuagon
= mi. 2.600.000 m?3

Fuente: Knight Piésold. 2010




Rios | quebradas versus reservorios
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Capacidades de almacenamiento de agua superficiél '

Elapa pre-ming A1) T 2t sl

: Reservorio Capacidad Capacidad
(m3) (m3)
800 IPeroI 800.000 I 800.000
ISupe o I 7.600.000
I Chailhuagén 2.600.000 I 2.600.000
I Inferio 1.000.000 I 1.000.000

Elaboracién: Peritaje Internacional
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Calidad de las aguas superficiales o

anlmal 0 rlego
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Elaboracién: Peritaje Internacional
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Calidad de las aguas superficiales 4°

Calidad bacteriologica:

Agentes patdgenos:
coliformes,
enterococos,
Escherichia coli,...



Calidad de las aguas superficia'l_es‘ | g
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Calidad de las aguas superlclales
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~Fauna pié’Cicola: solo poblaciones bajas de:

trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)
| bﬁgre (Astroblepus sp.)
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Caracterizacion
Hidrogeoldgica

Acuifero

Acuifero

11 Volednico Yamacocha
L] Volcdnico Frailones
{1 Volcanico Tual-Puruay

L] Formacion Cajamarca

1) Grupo Quilguifan
L_| Grupo Pulluicana

Acuitardo

Acutardo

Acutfero fracturado carstico

[ Formacion Pariatambo

] Formacion Chalec

(] Formacion Inca
(] Formacion Farrat

W UItar

“' Uiid! ‘ll
\cuitardo
A "

\ e

Acuifero fracturado

[ Formacion Carhuaz

|| Aleracion Hidrotermal

Acuntardo

B Formaciones Intrusivas




Comportamiento hidrogeologico

Acuiferos: capaces de almacenar y transmitir
agua:

Calizas, areniscas, pumitas, granitos, granodioritas,
dacitas y andesitas.

Frecuentemente confinados por acuitardos, que
disminuyen drasticamente su recargay circulacion.

Acultardos: capaces de almacenar agua pero que
la transmiten muy lentamente (baja permeabilidad):

lutitas, cineritas, depositos fluvioglaciales, morrenas y
bofedales.
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Contexto hidrogeologico
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Adaptado de Carlotto Caillaux y Penha Laureano 2012.
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Comportamiento hidrogeol
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Comportamiento hidrogeologico

Interestratificacion de calizas y lutitas del. «
Cretacico, en la zona de Chailhuagon.
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Comportamiento hidrogeologico
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Comportamiento hidrogeologico

- Rocas compactas y fisuradas, frecuentementé con
intercalaciones de baja permeabilidad o “colgadas”.



Calizas con permeabilidad
por fisuras.

Escaso desarrollo de la
karstificacion.

Calizas del Cretacico en el entorno de la
laguna de Chailhuagon.
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Comportamiento hidrogeologico

Rocas intrusivas (dioritas) al este de El Perol.
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Rocas intrusivas con
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permeabilidad por fisuras.

Rocas Iintrusivas

granodioritas de Chailhuagon.



Caudales de los manantiales

Caudales de los manantiales del area de Conga
(L/s)

82% de los 683
manantiales
Inventariados

Q<0,1L/s

D > -

0,1-0,49 0,5-0,89

Elaboracién: Peritaje Internacional



Descomposicion de la precipitacion

Escorrentia subterranea
y cutanea

La escorrentia subterranea (R) es del orden del 3% de la
precipitacion (P), y se ubica prioritariamente en el acuifero
cutaneo. La recarga profunda no es significativa.

Elaboracién: Peritaje Internacional
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Calidad de las aguas subterraneas y cutaneas

La mayoria de los metales reglamentados para los ECA
en la Categoria 1 - subcategoria Al, se muestran por
debajo de los valores maximos establecidos.

Sin embargo, en‘una serie de muestras de agua de pozos,
se exceden los contenidos en Al, As, Fe, Hg, Pb 'y Mn.

.
. )
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Los coliformes totales y fecales generalmente son bajos
pero, como consecuencia de la influencia humana y/o
Animal, con frecuencia, se presentan excedencias del
ECA de coliformes fecales, en algunos puntos de aguas

cutaneas y subterraneas. Yol



Calidad de2 1as aguas subierransas y sutaneas

=

Metales pesadaos:
frecuentemente por encima de ECA Categoria 1.

Coliformes:
a veces por encima de los limites establecidos.
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Conclusiones

> Los reservorios garantizan los caudales de mitigacion y

dejan margen de mejora a la gestion del agua.

> Se debe estudiar la posibilidad de otro reservorio
complementario en la quebrada Alto Chirimayo.

> El impacto positivo de los reservorios sera importante y
multiplicador, por ser las primeras obras de regulacion en

este entorno.

> La gestion adecuada de los reservorios podra aportar agua

regulada a muchos usuarios, incluso con mayor dotacion.
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Conclusiones

La escorrentia de base de quebradas y rios
acusa un fuerte estiaje, por la inexistencia de
acuiferos subterraneos que aportarian poder
regulador al sistema hidrico superficial.

La estructura geoldgica, compartimentada por
materiales de muy baja permeabilidad, no
favorece la existencia de acuiferos de
entidad.



63

Conclusiones

Las aguas de los manantiales inventariados
son en general hiposalinas, revelando
circuitos hidrogeolégicos cortos y poco
profundos.

Las permeabilidades son bajas y el sistema
hidrogeolégico esta compartimentado.

Se prevén afecciones del Proyecto pequenas
y poco significativas.




Las lagunas, ubicadas sobre limolitas y
depdsitos glaciares de baja permeabilidad,
tienen conexion hidraulica muy limitada con
los potenciales acuiferos.
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Propuestas de gestion del agua

65

»> Es imprescindible el seguimiento y control para:
= Comprobar el cumplimiento de las previsiones.
= Informar de forma transparente a la poblacion.

= Registrar datos y actualizar estudios para mejorar

progresivamente el conocimiento hidrolégico de la zona.

> Se requiere:

= Ampliar lared de registro de datos, sobre todo de
caudales.

= Sistematizar el analisis de datos y la edicion y difusion
de informes.

* [Incluir la participacion de comunidades, instituciones y

universidades.
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» Control y analisis sistematico y participativo de la
hidrologia del sistema:

v" Red de control hidrometeorolégico.
v" Protocolos de analisis de datos y emision de informes, con

umbrales de alerta sobre fallos en las previsiones 0 anomalias de
funcionamiento.

» Gestion participativa de los reservorios, bajo control de la
ANA, para atender demandas de agua de los usuarios.

» Aumento de la capacidad de los reservorios, tras el
estudio individualizado, para incrementar su impacto
positivo.
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Construccion de una red de amunas
para sembrar y cosechar aguas.

yestion del agua

WL X : <= Foto: Pep}é Rubia
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Perforacion de taladros subhorizontales de captacion
controlada, para atender necesidades locales.

Fuente: FRASA
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