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CAPI!UI,O I 

I N !:-·R o D u e e I o B 

OBJETO DEL CURSO.-

La.a aguas n.btffft.1leu ocmstituyen al recurso mineral máa 

importante 1ue ae extra.e anualllente ele debajo de la superficie 

4e la tierra J' ea :lndu4able que no hay otro recurao mineral úa 

•acial para la vicla. Una gran cantidad ele acua para uoa d,t.

•8'11coe, in4Wlitrialea 7 agr.{colaa, se toma de laa corrientes -

nlrturiuu. 

Ea 11111' 111.pertaate conocer el potencial Jddrico en una de­

t9J'llliDada sena, para poder llevar a cabo cual.quier programa de 

4eeanollo, ya na urbano, industrial. o agrícola. 

El aaua aubt�•a •• ha utilizado cleade la antiguedad, 

en :tona 4e manantiales, donde se encontraba ús fresca. criat,! 

11na, aana._etc. aiendo la preferida por los habitantes de aqus 

llae ,pocu. Actual.mente esa preferincia ae acrecienta máa de 
. 

-

1'14o a_i.a exigencias te la vida moderna qut .deJJSlldan cualidades 
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tal.ea coao: calidad, t6cll acceso, privacidad ae uo, dispo­

nibilidad del caudal, etc. 

Esta importan�ia, ha determinado que ae lleven a cabo e.1. 

tudioe pu-a aproveehar al múimo loa recursos de 8811&8 subte­

ff'llileu 7 qu •• formen organi8ll08 upecñallzadoa para real.1-

sarl.oa. En el Peri existe una oficina de este tipo llamada -

Collia16n de Aguas Sllbterrúeu perteneciente a lt. Dirección -
¡ 

I�pei6n-M1niaterio cte· Fomento 7 Obras Pdblieaa. 

El presente ti-abajo• se re1aciona a este illportante aspes, 

to, ta& que eatá,tNl8lldo gran impulao, en la Paculta4, y que 

ha aiclo huta la fecha póco estudiado. 

ll lugar enogido, es 1a zona de loa Va.U.ea de Sechín y 

ca ... LUpr que actualmente ea m� estudiado y con bastante 

!Jltma por la Dirección de Irriga.al. 6n, ademú por que se Pll 

4o aprovechar que 1a Comia16n de Aguas Subterrmieu iba a ll.t. 

Tara calto estudios en esta mona donde ae pudo hacer l.os tra­

bajoa de campo, conjuntamente con loa Inga. Abele y Rodrigues, 

perteneciente• a .. u.ella dependencia eetatal. 

El estu41o ae �efien a la ff&luac16n general de los re­

curso• en aguas au.'bterr"1- tm loa Val.lee 4e Sechín y Ca.ama, 

la �a de..-· y realizar un balanct hidrol6gico ele la 

sena. 
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EftODI08 JimRIOB.ES.-

Ea ..-- Rltel'áeu no ae ha reallsa4o. llasta que la 

Comiaién 4e Aggae Subterráneas, en Octubre realis6 el Estu­

dio, donde pa4e eata:r presente. 

Ea Ageato de 1958 el Ing• Mario Cuneo M. del Departa-­

mente•• Eatud.1.oe ae Campo, Direcciá de Irrigaci6n, reali­

s6 el reconocia1ento de la Cuenca, con la fillalidad de ubi­

car TUoa natuz-aiea propicios para el. alaacenamiento de a­

cuas de &Tenida. afín. de regular el riego. En sus conclu­

aioua pone de m:lfiesto que no encontri l98aree·apropi&­

doa para eababar·Tal.áenea de acaa 1111ficiente. Fjnalmiente 

reoemiada·el. uo ae agua del nbauelo. 

En 1964 lea_Ing0a. Cerna 7 Qulroz. del Departamento de 

. E8'hii.H JgroJ.'sicoa·, Unan a cabo un estudio de recursoa 

:fúicoe 7 eeeaálcoa del Valle de Sech!n• recomiendan la 

oaat1Nee1dn. de un �anal de derivac16n del río C!aama al río 
. ' 

Seoldn. 

En••• m18IIO afio el Ingº Luis Na.zario del Departamento 

de Ea'h41oa ele Campe .•. D1re�ci6n de Irr1.gac16n• realis6 el 

,_.,... para el canal de deriTaci6n del canal recomendado. 

Ea 1965 el. IJtcO Arroyo, de la Di'ri.al6zl de Obra.a de la 

Id.� Dlreoci.a. ae ha encargado de ·1a construcci.6n del ca­

nal. 
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·DJESTIGAOIOBES DE-CAMPO.-

e.o base topegrá:tica para este estudio at ha utilizado 

el -pa a la eacala 1:100.000 del Instituto Geográfico Mili­

ta, denorn1nado Ce.ama. - a. 

Tamb16n ae ha utilizado el mapa a la escala l.:200,000 

4el I.G.K. 

. La m.vel.ac16n de loa pozos de l.a zona cle Sech.in la rea­

lia6 la Cemisión de Aguas Subterránea.a del Mini8terio de Fo-
. 

. 
. 

.

mente. La nivelaclcm de l.oa posos de Cuma :Baja, tué realiz.§ 

da por la Comia:lé. Nº 4 de la Direccidn de Irrigae16n del mi& 

mo rH.nisterio. 

Para la proapección lñclr,ol6gica de loa pozoa se cont6 -

con el sisuiente equipo: 

- Sonda el,ctrica

- Winchaa_de 25 7 2 •·

- Termómetro

- Papel sensible para el pH

- Frasco• 4e plútico pe:ra.nlllllf)•traa de agua.

AGR.ADECDIEBTO§,-

Tenco que &&ra4ecer a. l.oa Ingºa de la Comis16n de Aguas
' . 

Sllbterri.neu, Arturo Abel.e, Walter Gayoao. Carlos Vara y Ju-
. 

. 

l.1• Redrl.pes. Por haberme permitido 'Viajar con ellos, asi 

como Nalisarloa trabajoe de campo, también por haber perm! 
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ü�o •• tome algunos datos 4e su archivos, como sus conse­

jea ao'bre 1a materia� 

Al Ingº ilf'redo :11,rez N .• del Departaaento de ieot,cnia 

_por :tacilltarme clatoe ae su propia tesia. 

Al. IDBº JPernand• Waclsworth M. pnr.fesor del curso de fl:1-

clrolegia de la JPacultd de Petr6leo de la Universidad Nacio­

..i de Ingeniería, por haber aaesorado la presente tesis. 

Al Iqº Bell.14•• Jef'e 4e la Comisión de la Carta GeolcS-

p.ca. partacilltane 4atoa sobre la Geologfa de la zona. 

A1 1ng• Luie liuarto, •• la Diviaih 4e Eatudios y. Dias 

ba cle la Direoeicm. de Irrigaci«in, Ministerio ele Fomento por 

la oela'boracl 4Sa a este t"-bajo• aai come .por loa da.toa pro 

poreionadoa eobn 1a zona del estudio. 

A1 serna.o ele Acrometeorología •Hidrología. del Minis­

terio te Agrieul.tura. A la Direcci6n General de Meteorología· 
. ' . 

. 
. 

4el. Peri• del M1n1ateriodde A.HGú.utica. por la f'&ellidad que 

)ll'Ntawl �-.:�ro1 .. r loa dato• sobre las precipitacio­

nea en la sena. 

Ptnala•te al.ea acrioulterea ele la sona. por sua infor-

ll&Cd.-- 1 a.toua aqullaa personas ciu.e en una forma u otra 

baa colaborado a la reall.zación de este trabajo·. 



UBIC4CJQI.-

e A PI� u Lo 11 

GBOGll- AJIIA 

La aena a eatacli.o políticamente está comprendida dentro 

de la �u:riclicc16n de la provincia de casma. Departamento de 

Alleau. 

Geogralfic•ente, eat4 ubicada entre loa 78005' y 78º2'' 

ae lcmc,1t\al Oeate y entre loa·9•19• y 9º'4' te lati.twl Sur; -

• 4eoir eomprealle lu Quehn4as de l.oa Rioa Cuma y Sechín y

la parte baja 4el Valla de Caama. desde la Carretera Panamer!, 

cana ha.ata el mar. 

ll lrea 4el estudio está atravesada por la Carretera Pa­

... 11.oana a aa longitud: ae 20 kms. im.ciándose .tata a la 

la altlll'a del ta. '60. Existe otra carretera de gran importan 

o1a •• •• 1Ula na ele penetraci6n a la Sierra, la que partien­

•• •• Cuaa finalisaen Ruaras. ciudad que tamb14n está unida 

a te4a la regt.6n 4el Callej6n de Hua�laa. Esta situación geo­

cr'tioa 7 rial determina en la zo:na condiciones favorables pa-
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a aa 'buena aetivj,4ac1 coaercial.. 1a que en el futuro puede 

aer ... ,erada•_.. a un aaecuado 4eaarrollo agropecuario -

ie 1a reg16n. 

E1 cl1w de la NDa con-eeponde al ele Desierto SU.b-trop! 

cal, caracterisadD por escasa p1uvios1dad y t_emperaturaa me-

· dias anual.ea del�- ele 19•6 con pequeflaa oac�ionea an114

le• y .. -tac1cmalea. dándoae el. caso que en la parte alta laa

temperaturas aen llás e1eva4aa y hay mayor número de horaa de

aol.

lJECIPI!gACION.-

La prec1p14'aci4n plun.al es casi aula duran.te todo el a,. 

Se 7 la lmlle4a4 relati?a ea más o meno• constante Tariaudo en

·tft 74 � y 8l. " con tm preudie anual 4e 18 "· Las temperat]!

na promedio meuualea Tar!an entre 16º' y 2,•s.

ZP?P!!UU,,-

Dade ct• • la ·aona no existen estacienea d.e importancia, 

,_. lea ;finea del preaente estudio ae han tomado en cuenta -

1N 4atM --��coa obtenidos en l.aa estaciones de 2° or­

._ h Be;pda.7 011l.ebraa ab�eadas aproxtaadwn-te a 20 kma. al. 

I'� 7 25 lma. al sur de caama. respectivamente. 



TIMIIIATY�A MBDXAS MIJIUALB8 

BftACIOH D.I DPIIIA 
1

U'tAOION J>B HVACA'tAMBO 
AIOI AIOI 

-
o 

B:nero 1 -- 20.9 ª'·' 12.1 -- 21., 24.1 22.7

Pebrero 1 a,.6 n.a 14.5 2J.6 21.9 14.5 24.7 2,.1 

Mara• 1 24.o 1,., 24.6 ª"·º 21.5 14.8 24.9 2,.1 

Aln'11 ªº·º aa.6 -- 21., 20.5 a,.6 n.o a.o

)IQQ 17.7 a1.a - 19., 17.9 aa.4 19., 19.8 

Junio 16.8 18.5 18.1 17.8 17.Q 21.2 16.9 18 • .\-

Jul1• 1 16., 17.6 17.6 17.1 16.9 11.0 16., 18.1 

A&••t• 15.9 16.8 16.1 16., 16.0 19., 14.8 16.7 

8et1e•bre 16., 16.0. 17�0 16.4 15.6 17.9 is.o 16.1 

OOtubft 1 16.6 16.9 is., lTA 16.8 18.5 18.ll 11.9 

17.4 11., 18.7 17.8 17.0 19., 18.6 is., 

!lOl•bre 1 17.9 19.2 10.8 19.J 18.5 11.7 19.8 10.0 

---·---------... ----------� ..... --��� ............ -----� .... ----�------�-----------·� 



POBM,CIOW,-

De acuerdo con los resultados preliminares del Cendo de 

PoJalaci6n de 1961.- publicados por la Dirección Nacional de 

Estadísticas y censo. la provincia de Camna tiene una pobla­

c16n. total de 2',600 habitantea, de los cual.ea 11,839 perte-
- neoen al aector urbano y 14.761·a1 rural.

ACTIVIDADES HUMANAS�-

La aiBUiente ea la forma como se reparte las activida­

d.ea hmunas principalmente en el departamento: 

.Agricultura 57.92::% 

Ml.neria 5.12 % 

In4utria 1,.00 %

Serri.cioa 1.11 % 

C•ercio u.22 %

:FiDansaa 0.:,1 % 

Diverau 6.97 %

Gobieno 2.10 % 

En la son:a a estudio la Agricultura involucra directa e 

11l41Notaaente al 85 % de la poblaci6n. 

URQstPQs.-

LN prinoipal�•• cul tivoa son el me.is y el algodón. el ma 

ís ae c•ercia principalaente con Lima,, para loa Molinos y F,í 

, mi.cae 4e derivadoa. El algod6n se comercializa con Hu.a.cho -

en lu Deame'ta4oras. 



ES'.W.TI(fRAlIA.-

CAP I � U LO III 

G-EOLOGIA 

En la son.a ae prueatan l.u eiguientea eatructuraa: 

a) CflDlt1t Dlfh121 detr{:lice: Ea la prol.ongad.6n cU.ree­

•••la 'f�a aedimen:taria cerrada entn el. batolito 7

1M orillaa del Ocúno Pací:rico.

Se conoce oon e1 D011bre de Formac16n a .... Formado por 

taramee vol.o4nicoa andeaiticoa intereatratilicadoa con 

aedimentoa �cú-eoa. ae le asigna una edad perteneciea 

te al C:nrtú1eo Inf'erior. Tiene una potencia mú� ele 

1.000 metroa. Se ha tomado una seocl6n de esta �orma-­

oin_donde •• indica el tipo de rocaa que lo �orman. 

•> f"2• h411ep.tar1a.or1enta¡: Ef:tJIY.oa previo�.- v. Ben.f!

videa (1956) y J.J. WUec,n, a la 1wa de sua secciones y

reoonoqiaieatoa en el. centro del Perú. eatablecen l.a a!

ga.:lea:te eecruenc1a. inc1u:1da en ll t.,l"Jllino del. Grupo Goz

11ar.1-.u1aca:
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Fopaacd.�n Cb1,4! Cuarcitas gi,iesaa, mac1.zaa� bl.ancas, ún! 

co foeil plantas. 

Fonpaci6p Santa: Cal.isas y lunitu negras. Espesor máximo 

11110s 80 metros. 

Fcrmag:l.6n Carh3!Y: Areniscas finas y lutitas, col.or rojo. 

Intercal.acionea de cal.izas y yeso fraro). 

Foraaci6n ?arrat: Cuarcitas muy desarrolladas en el Norte 

y Centro del Peri. parecidas a l.as del Chimú. 

En 1a zona de Caama.1 la faja sedimentaria oriental, muy M 

bien desarrollada. no se encuentra, ya que no.tiene todas 

las fonaacionee. Los únicos términos representados son 

loa t6ninoa medios. Las calizas inferiores del.a forma­

c16n Santa y las lutitas y areniscas marrones de la Fo� 

c16n Carhuas. Se 1e conoce con el nombre genérico de For 
. -

mac16n Santa-Oarhuaa. Tiene una potencia máxima de 500 

Mtroe. Pertenece a la edad. Cretaoeo I�erior. 

e) Ooatra TOlo'81oa auperior: Grupo Cal.iPllY•- Este grupo -

ae encuentra hacia las nacientes, el material volcánico -

1• lo cona�ituye es el siguiente:

1.- 4e diferentes tipos de lavas: Andesitas, dacj,,tas, ri.9.

litas. basa1toe� etc. 

2.- 4• imporiantea espesores de tufos. 

,.- algunas veces de rocas medio intruaivas que dan unos 

tutea muy alterado&. Este grupo puede tener una po­

teneia de 1,200 metroa. Pertenece al Terciario. 
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4) Ftm,dop.ea Cuaterpariae: Fomado de la combinación de

loa aiguientes factores: 

1.- Producto• Eólicos 

2.- Producto• de relleno de8'rticoa 

,.- Productos Aluviales 

Eate uterial constituye el. al.uvi6n de loa rioa así co­

mo transgresiones marinas, la acción del mar y la. erosión 

8'11ca. Est4 :termada por grava mezclacla con arena. taa­

biá presenta material arcilloso. Tiene como potencia -

aáilla 200 metros. 

•) Rpgy Xnt:CPl3Yff! Las rocas iDtruaivas que afloran en 

la sona forman ,arte del 'batollto de la costa, intruyen-

4o a laa roeaa Tolc�cas y aedimentariaa. 

Eate intrwaiw. eaU formado.principalmente por granitos, 

Uoritaa y P'8Q.o41oritae. 

Per eonai4erarae esta intruaivo como parte del batolito -

f.e l.a coeta. •• le aeigu. UD& edad entre el Cre�oico su­

,-rt-. y Tttrciai"io Inferior.

Q@l'Ol\,f.AMIENTO ACTJIFFJiO DB LAS FORMA.CIONES,-

La serie eatratigr'1'1ca ae extiende desde el Cretacico 

Illterior hasta ol Cuaternario. 

La formad. 4:n Caaa, no presenta condiciones acuíferas, 

loe materiales volcúdcoa interealadoa con lucitas no permi-



tea la acumul.acicm importante· ele agua aubterrinea. 

La Pormad. 611· San:ta-Carhuu,· formada por calizas 7 lu-. 

titaa:con.areniacu aarron�a, a6lo en caso de la existencia 

4• e&Ternas, podri almacenar cantidades respetables de aguas

aubterr6neaa, por 1o tanto rea\11.ta un acuífero con muchas -

lildtaoienea. 

El Grupo Oal.1�, es un material Tolcmiico, formado de 

lava.a, tu:toa y rocaa,2ertraa1..-u, no aon caracteriaticoa, 1!! 

por-tantea en eJeacenar agua subterránea. 

L&a rocaa intrwiivas,· aólo en caso de estar muy falla-

4o podría almacenar agua, laa condiciones de estas rocas in_ , 
1 .

41can que tienen poeu poaibilidadea como acuífero. 

LIia fonaciones cuaternarias, son por tanto, l.aa tmi­

cu que pueden contener cantidades respetables de agua aub­

terr&ea. 

La geoaodoleg{a ele la sena, est4 constituida por tres 

t�rruu, que N obaenan :nítidamente a1 s.11. del.a ciudad 
. . 

le Buenavi.•ta, a 1!lll1NI 4N :am.. ele eata localidad, la.a -

que que preaentu. lu aigulentea caracter:f.nicu: 

ZMIMI I,- oonatitllida por material. aluvial grueso, 

qu tona el lecho del r!o. 
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f1PTIM 11•• tonata litoMctoaaent• Por eantN·lled.1,a 

w, --�•, ,......t nc>oWu en •tria 81'in1•., n•ena-­

J.efu Olll ,.. ..... ien .. llM anSll-, N obaernm t• 

l>l"1......-areilleaN. 

,., .. ui,- :toneel� por oantoa u mayor taono cu­

,.. •tria ltee UW110aa ·,aroialllent• • encuatn altera4a. 

De eataa tn8 'MITUU• la tena. II (1ntermedtat ea 

la .-a Jll'•-t• oond&d ... Ma faftl'e.lll•• para la esplota­

oim .. apu aul,�. 

(IE91QBlOLOQll,• 

a.ud4ffanclo aa aeec,lm en.entada te Oeate a F.ete. Pq 

ti_.. 4..te la ot:Ntta y 81pi.e4o la qúebrlMla 4el Rio Beo!dn, 

llffdft 4• •pn N · pop,lfioe, a la deacri,e16n. 

a) P1Qa •• guijanrc,a, am_y eatreoha, 4eapuÑ ae enouen­

va el prillG' Nl.a'Wa ooatefto ele roou 'V'Oloúicu uouru, -

1uep .,_. .. a granito l,lanoo ou'blerto de arena. 

8ln ten• en cuenta l.oe taotoree mewnol'siooa, ea n•­

••arte oompnnd• ele 4oatle pudo llepr 1a enorat cantl4a4 4e 

••,• tM N ba t4o ....iante Nbre ma. anche ele 10 a 21 Jma. 

Bl ,afil aowal 4e la onta ne pend te la eqlioact da de l.a

JD•••almia, ae aanera ,• 1N p1�6lecoe •• rehacen a 

1alt •U.- Un.. 4e p1ayu llpdu a una regrea1ón ouater­

nana .- 4ata 4•1 tl:U.mo ,-lo4o glaoial andino. Enorme• ,_ 

··- 4eltat.-: · n- • arenu &lm.alee retrabajad.u ,por ,
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el. mar tueru. 4eacubiertu r atacadas por 1a :tuerle ero­

aiá e611ca. Bajo la acc16a del viento., esta arena habría · 

NIIGll'ta4o.l.aA 4epreaiones coetellaa� Deapús del máximo de 

la iltilla g].ac1ac16n una� traaagreai6n marina al mismo 

tiempo que cortaba lu aonaa alimentadas en material e611-

co 4e 8'118 manantiales se·ha extendido aobre los altos fon­

dos arenosos en pequefias ialaa unos frapentoa de la cade-

na coatefla, dibujando de esta manera el perfil de la costa 

arenosa actual. 

11'8 al eate del pe�il estudiado, ae presentan los -

primeroa veraantes de la Cordillera Negra. Se trata pr!

mere d.e pequeflaa tal.u enteramente graníticas, luego un 

utffial •oloáico ae41mentario plegado, muy fracturado.­

El ft• le eat•• cerro• está un.elido en. las arenas prov­

n.ientea de la costa o en inmensos glacis de relleno dese¡: 

tioo 1Dol1na4H 4e 9 a 10• 

UD.a •tris argil.oareno•, poco abundante envuelve u­

DH trapentoa ncoaoa ain. alguna clas1fioac16n- Unas e,1 

caau, pero auy violentas lluiaa habrian provocado la 

foraaoiá de eataa·capaa pedregosas, que ocupan las Pam-­

paa de Rosario. 

11a - aotulmente no recibe ninguna lluvia, y a 

oauaa den poroaidad relativamente limitada con las cer­

oma arew no pu.ede retener la �umedad temporal traida 

por 1u bramu. del 1nvierno. 
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La••• 'batolítioa superior e.U caraotertaa4a por un 

ad.suma de rooaa ccmveae ou'biertaa·pc,r 4ep6eltoe 4e pen-:-

4lentea·arenoaaa, 

• I&4& al •te tectoia, loa afloramiento• de granito -

Ntan 'brwlo•ente intelTtUllpicloa por una faja 4e terrenos es 

4imm:tarioa ffietadoe O-SE. En e.-�1. IIOB& htq' tuertea llJ¡ 

.SU.•tra Dloi•lln y Abril• lu lnt11-.01onea provocan -

loa 4e•lloee 4e ter:tw a tuerie matris argiloaa, que colan-

a ... en loe Tall .. eatreche• •• t�onan en alUYiones • 

Jrua;rooe, enaa 1a9u arrebatan lu enonaee bolaa de granito,. 

loe noquee 4• guiJUTOe, proncan4o, loe relleno• alurialea 

4e OU'Roter4eN!l"Ü.oo. Lu llU'ñ.u 4el afio 1925. pNYooaron 

a --.roo c¡ue 4utra:r' la aldea ele Quillo, reoonatru14a -'a · 

tute eebre el anUpe lugar. 

Yú al eate N encuentran 1u creetu de la Oort1Uera 

Nepra. ua muro 4e ternnoe -..oloáioo• llm1' cluroa •• alffa -

.........,te eoo:\N •• la fnn�a NCtb&en�arla •• nlinea -

-.v tlojH. Pe1 unle la ooltertun 4e la Cordlllera Negra -

aa .... oapa 4e 1nas y oenisu llega a 4eabordar baata -

1-1 J(•i•• Oriental.ea 4e la re,l6n eatuc11.aa. 



LEYENDA OBOLOOICA DE CASMA 

-

E R � SISTBMA IBRD CQ3TA CORDILLERA 
occmEN'l'AL 

-·

De0c5sitoa Depdsttos alu-

Ceno- Cuater- Superior C&liooe Q.a vial.ea Q.al 

zo1oo nario. Medio Aluvial.ea Q.al 

Intter1or y marinos Q.m. 

--Dica.AnJ.-- ---Disc. Ang.----

Tero1a , V'1can1co C&lipy 
-

rio. Kti-voa. 

-- D1ao. Ana·----

luperior .. 

Creta-
M••- Interior •ormao1,n •ormae11n·1anta-car

ceo 
aoioo Cuma huu Jt1-aua 

X•-vaoaa 
-

!SRA• Sn el terciario Interior exiate reoa 1ntrua1k GNDll41erita • Dierita 

1it141/K'l1-gd Granito • lntruaivo R1pab1aal.. 



CAPITULO IV 

DISTRIBUCION DB LAf! TIEUA DE CULflVO 

. . 

llmfSIQI DE W TIERll§.-

Bl total ae hecü:reu estudiadas ha aiclo 8,105, perte­

aee1en4o 4,050 Haa. al T&ll.e d.e Sechúi con 2.600 Has, cult1 

Taclu ,y las Jl.·¡055 "Haa • .rer:;tantes a Casma con 2,590 Has cul-
� � 

tivadas en la parte baja. 

BECJ.§JPAD DE DRElfAD,-

Bn la parte 'baja clel valle de Casma, •• ha podido ob­

aenar· que cerca de 1,500 bu. ae eatan·aalini.sando progre­

ei�ente coneeeuencta de la napa freitica muy cercana a 

la nperficie debido a la topQgrafía especial que presenta 

la soaa. que ee caracterisa por aer caai plana 7 con pen­

tiente del orden de 5 por mil, 1ue no pendte .la conatrucc16n 

•• un aiate• ele canal.ea cle nacuad. 6n por que estos llegan

al mar a 1lll nivel úa bajo que ,ate. ea decir, que no se -

puede encuar el pe@@to�1t• agua por el sistema de gravedad; 

uf mino eata situad 6n •• ·ve asravacla por el u.ao indiscr!
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llinado del agua en la ,poca de abundancia y por la naturale­

sa de loa suelos cuya textura es pesada y de permeabilidad 

lenta. 

Eataa tierraa que eon salinas y deficientes en drenaje 

aoa Mcmicaaente �actiblea de aer recuperables, aunque au -

ceeu puede aer relativamente alto por l�nobrae que deberá 

nalisarae, pero ad.n aa:1., laa tierras tendrá suficiente ca­

pac14a4 4e pago para justificar cualquier 1nvera14n que •• 

baca en ese sentido. 

El aejorud.ento ocmaiatiria en un aiatema de drenaje y 

1Awa4o ie laa aalea aolublea como cloruro• 7 aul1atoa de ao­

die 41ue aon facUmente elimSnables. 

DIB'rTIBUCIO!I DE !,A TIERRA y TENENCIA.-

El Valle 4• Cuma propi&11ente �icho - ain considerar -

l.aa tu•bradu 4e Pa.riacoto 7 Yautú - tienen una extensida -

4e 1.,�5 baa. 41etribuidaa entre 171fundos716� propieta­

rio• .• aecdn el Padr6n de Regantes. 

Del total. de faa4N• '4 aon 11enorea ele 1 ha. represen­

ta el 10.88 "4• 1u propiedad.ea, ocupan el 0.,2 % del &ea

7 4':l.•en un taaaflo pemedio 4e o.68 H.áa, ain embargo, toman­

•• en oona14eracd. 6a n extenai6n 7 n'dmero, puede decirse que

· 41ohoa fun4oa no tienen mayor aignificacl 6n eeon6mica por

euaato no conaUtuyen unidad.ea agrarias de produec16:n y su

ineidencia porcentual 30bre el ú-ea total del valle es rel,&
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t.:lnmente baja. 

Continuando e• el wJ1a1• de·1oa minifundios. ella­

ten 41 fundoe con un tamaflo promedio de 2.6 Has., loa que 

• conjunto ocupan una auperficie de 122.4 has., o aea el

1.67 � dél '-rea 'lot&l y representan el 27.49 % del número 

· ie fundos •

.uaboa·caaoe nal.uadoa en conjunto, &rl"Ojan ciíraa que 

ya ti�n• •�ficac16n desde el punto de viata social¡ e,a 

to·�•, 1ue bq 81 agricultorea - cabezaa de fa:adli.a - que 

no poseen \ID& 8\1.fioiente extena16n de tierras como para -

considerar au actividad 1agJ"Ícoia econ6micamente auficiente 

para auatentar UD nivel de vida aceptable 7 por ende una .a

4eeuacla cen41c14n. social. 

En lo c¡u• reapecta a la pequefta propiedad., hay 27,fua 

aoa cuya •xte11aién oeoil.a entre 6 y 10 Haa. con un tamaflo 

proaeclie de 1.1, Bu. y c¡ue ocupan al. 2.85 � del drea del 

Talle. Rete tipo de ehacraa, por swa dimensione•, por l.aa

eoncl.1o1aee eool.6gicu del valle y su ubicaci6n con respea 

w a lu Tíu le Nll11Dioaoi6n, podría constituir la unidad 
. 

agricola aini• aiempre que los recuraoa de agua de regaclio 
. ; 

h.eea aufio1eat•,·oonclic16n que en laa actual.ea circune­

tuciu no•• cuaplen por el. r,g1ma irregular del río ca.a

-·

G Coneiderand.o 1oa flllldoa cMprendidoa entre 11 y 50 Ha.a.



• 22 -

dentro de 1a categori.a ele mediana propiedad, en e1 caso 

particular de.Oa•a, tSstoa está representados en náe­

ro bastante apreciabl.e, así tenemos 46 propietadea con 

un_tamaflo promedio de 29.23 Has. que cubren 1,169.1, Has. 

1,.95 % del 6rea total y representan e126.901' del. nú­

aere de :tmuloa. 

Entre laa 517 l.'?() Haa. hay 6 funioa eon un tamafio 

proaedio de 1,.sa Hu. l.oa que ocupaa W!l& extena16n to­

tal de 441.50 Hae. propiedad.ea que per su te-o prome­

dio pueden aaimilarae a la catepria de mediana propie­

dad, o aea aqueUa que permite con cierta ampl.itud la -

•cen.i•ad. 6n de l.a expleiac16n a&ricol.a, la diversificA

816n 4e la prod:uoc16n, as! eomo también la explotac16n

de cultivo• de Upo in4ustr.lal.

En le referente a l.a8 propiedades 11&7orea, enaton 

7 fulul�a o,qu __. Nellan entre · laa lOl. y 500 Has. ,- ,· _.,.,·,:�:�;;· :::·; 
.. �":· .,,' .  -   

. . -...... ·-. (>,,0·\_ 

coa UD taaano �1� de 201.0T _Has., 7 •cupando una - / �: /i'. · · e-�' ·.�\'%1
auperlioie -to'lal 4• 1.407. 50 Has.• o sea el 19. 20 " 4el \ � \; t }} {)} 
'1-• 4el valle.· Hay uf mSao 3 fundos con un tamaflo - \z.

-

pr011ed10 de 589.8J Bu., representan e1 l. 7S " del to- ·,.;.. --

tal. 4e fundoa 1 ocuJ)&ill i.769.50 Has. - 24,10 "del área . ' 

4el 'talle. 

!'i:aelsu..#�•� �•ten '- :tunde de 2,1a, Ha.a. • que o­

cupa el 29. 8014el '1-ea del Tal.le. 
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Efect;uan4o la naluaci6n de loa fundo• mayores vemoa 

que eatea_ flñú presente• ea náero de 11. representan •.2 

1-ent.e el. ,.42 %de las propiedades 7 ocupan una exten.;..

a16n de 5.,59 H.c.e. • o e.ea el 7,,.10 "' eignificando esto -

que la Ua'tril)uci.6n de 1a't1erra·ea defectuosa .. caracte-. 

r!atioa eOIIÚ a loe val.1ea de nuestra ooata - pero que m� 

rece._.. enaendada dentro de loa cauce• oonatitucionales 

para qu la tierra cumpla debidaaenté au func16n aoci� -

tu la ,-rreapODde o•o factor 'básico de la pro4uocñ6n. 

5TE@Clf DE LA TIERRA DEL VALLE DE CASMA,-

De la nperf1cie 'total. del valle - 1.-,25 Has. - a6lo 

1,194.?8 Hu. correapomlientea a 5, flllldea se encuentran 

• pod.er de arrenaatar1oa. lo c¡ue expresado en cifras r.1.

1at1..-ae npreaenta el. ,2.75 � de loa :tun4oa y el 16.,1 �

iel éea del val1e •. Quedando· en consecuencia, en poder­

.a. aua · propietario._ el 67 .25 f. ae loe fun6oa y el a,.69 �

4el. úea total, . 

DIS'fRIBUCIOli DE LA TIERRA EN EL VALLE DE SECHIN,-

El. Valle d.e Secldn tiene 4.,859 Has. ·ain considerar la 

una al.ta del. Dietrito ele Qulll.o. ·, Las 4.85-9 Has del valle 

está 41�trlbu14aa entre 217 fundo• pe.rtenecientes a 206 

propj.et&.rio .. � ao ce:ontrándose �q.p�edede:as menores de l. Ha.
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condici6n que lo diferencia 4�1 Valle de Caema. 

Con. el objeto de efectuar un anál.isia .lláa funcional 

ele la distribuci6n d·e la tierra en dicho valle, asmd.re­

JICNI convencionalmente tres gre.ndea grupos de categorías 

ele propiedad, y que son las siguientes: 

a) ,UnifJmdios x peouefta propiedad:

Ex�ten 77 fundes entee 1 7 5 Ha.a., tienen ua t§

ll&f1e promedio de ,.2' Has., �upan 250 haa. - n 5 %.del 

'na total - y cons'ti tuyen el 35 " del núaero de fundos:; 

no pudifndosele conaiderar por aua dimensione• unidad.ea -

eoe6micaa de produccldn. 

Entre 6 y 10 Haa. hay 45 :tund.oa - 20.7 %·4el total -

que ocupan ,,a Has. - 7 "del área del 'Y8lle - 7 con un 

tamaflo proudie ie 7.5 Has. que en lu acualea circunstaa 

claa taapoco pueaen considerar&e cOJDO lotea o UD.idades mi

n1•as deade el puntft de vista econ6m1co., 4ado el r4gimen 

irregular clel río Sechm, tanto en la frecuencia como en 

la duraci6n de lu descarga.Q. 

En auma. el total de minifun4ioa - unos por.su exten-

816n, otro• por la falta de agua: "min1fund1:oa econ6micoa• 
1 ' 

aloa:aaa un nÚiaero bastant;e elevado ai ae relacionan al to-

tal de propi-etladea, esto ea, 122 fundos o en·c1fras relat_! 

vas eJl. 56 � d� loa existentes en el valle. 
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'b) Mediana propiedad: 

En el valle existen: 

:Entre 11 y :,O Has• , 59 f,.mdoa - Z7 �, del. total que ocu­

pan 1.074 Has. - 22 % del.a superficie del. ,valle - 1 con un ' . 

t:ewaf.10 promedio 4e 18 Has.; propiedades que en la actualidad 

a pNU" de estar representadas en buen n-dmero y constituir J!

nldadee ideal.es de produeci4n dentro del.a mediana propiedad, 

no producen o rin�en lo que debieran, en los casos especia­

lee de falta 4é agua para regadí�. 

1#1a1lando a este tipo de propiedad, hay 18 y ll fundos 

con un tamaflo promedio de .40 y 68 Has. respectivamente y que 

en conjunte ocupan 1.400 Has., o sea el 30 "del área total. 

Suaadoa los, fundos de este tipo. llegan a alcansar un -

número total de 88 - 40.5 % de loa del valle - y ocupan 2,554.6 

Has •• lo que constituye el 52.5 % del área tota1; propieda-­

dea que representan ecÓn6micamente y socialmente u¡i.a bu·ena -

parte del pot�cial productivo del valle. 

e) Cla, prfpi.edads

Hqn 6 f'undoe • 2.8 � del número total - que oc:upan

1,17�.05 Hu. - 24il2 � del '-rea del val.le - y con un tama­

flo promedio de 195.:,:,_" Has. As! miao hay un f1mdo de 544 

Ha.a.. que ocupa el 11 . % del afea total. 

En conjunto "presentan el :,.26 % éte fundos y ocupan el 

_:,5 "4el '"ª• o aea 1,716.05 Has. 
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-TEmg;NCIA DI LA !IERR.A. EN· EL T AIJ.'E DE SECHIN .-

De las 4 t859 Has. que tiene el valle de Sech!n, 1,542 

Has. se encuentran bajo el rigimen de arrendamiento. su­

perficie que supera easi en 400 F.as. a laque ae. encuentra 

en.análogas corulicionea en el Valle de Caema. que además ea 

áa extenso. Ello ea explicable si ae c.onsidera qu$ el 

valle es defici �o en recursos hídricoa. lo que hace que . 

muchos propietarios no ee.-.. encuentren inclinado e a efectuar· 

inversiones que corren el. pellgr,, dr perd�rse o de recuper�­

•• parc1al.mente1 c•o ya ha ocurrido en :el curso de numero­

sas caapaflaa acr!oolas. 

Por otro lado .. agricultores que no poaeen tierras ae ... 

sienta tentado& de trabajarlas en calidad de arrendatarioa 

-aá cuando laa eondici.onea concurrentes al proceso product! _

vo aon deficient••• lo- que en 1a mayoría de loa caaoe origl.

na q• diehoa acn,cul�e• deaarrollen au actividades en

conlieionea ecoaémicaa marginales - de acuerdo al rango de

aus empreaas_agricolas.

Laa,tiaru arrendadas están diatrlbuiclaa entre 69 fun­

da - '1,.8 - tel tota1 � y repreaentan1e1· 31.7 � d�l área -

deJ. Tall.e •. De eete número de fundos destacan aquelJ.os ouyae 

extenaieaea está comprendidas entre 11 7 ,O Has. y con tama 

ft.o proaec11o·de 19 Has. Eata mayor incidencia ta1 ves se deba 
,. 

a que eete t1JY.) ele propiedades - debido a su extensi6n permi-



»ISTRIBOOION DE LA TIEMA Y TAMAIO DE LOS PUND0.1 EN EL_VN,,LE.DE SECHIN

EX'rBNSION DE HO DB 1' DB 8UPIDICIB 1' DEL 
LOS fUHDr3 l'UNDOS ,-UNDOB TOIAL .(Has) AREA 

De 1 a 5 77 ,5.48 150.05 5.1-

ne- 6 a 10 i.5 ao�1• ,,a.JM, 7.00 

De U a ,o 59 17.18 1.014.20 aa.10 

DeJ1&50 18 a.as 12,.10 . 111..88 

De ,i. a 100 11 5.06 756.90 19;58 

De 101 a 500 6 a.So 1.112.05 ·ai..11

.... 500 l o.� 5".00 11.18

'10,AL 117 (1) 100.00 -.859.,0 100.00 
-

e1) � 217 fmMIN pertemoientea & lc,6 prepietvlee Hdn. el

htl"4n •• Resantee. 

TAfl\HO 
Pnr:!:Iº 

:,.St, 

1.,, 

18.10 

W.16 

68.r,

19s.,, 

544.00 

-

-
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te a loa· prop1etar1oa la obtenaión de ingrea·oa aatisfac• 

torios por conc•ptoa de arrendamientos y a los arrenda• -

rioe auf'icientes ingreaoa como para cumplir su.a compromi­

aoe econ6micos y sustentación familiar. "Sa decir, que di 

caos fundo•, en las actuales condiciones de desarrollo, -

tienen buena capacidad de pago o soportabilidad. 

En lo que respecta a los fundos que aon explotados -

directamente por sus propietarios, estos llegan a 148. o 

•• el 6.8 % de loa del. valle y ocupan ,,,1.1.:s Has. que 

repreaenta el 68.:, % del. úea total... 

---- - - - ·---
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HIDROLOGIA 

RECURSOS HIDIWJLICOS DISPONIBLES.-

La hente 4e qaa · en eatoe Talles son loa RÍoa Casma y , 

Sechh. El R!o Caua, denoainado en su curso superior Río 

Grancle cuyo r,� ea torrentoso e irregular, prea�ntando 

doa per1o4oa bi• marcadoa: uno casi seco y otro que •• pr.!. 

anta 4e l'ebrero a Abril, en el.cual ae pierde grandes volj 

·� 4• qua en el mar. El Río Seehín cuenta con aguas -

DllJ1' lill1tadu 7 eventual.ea. 

CUENCAS.­

RIO CJJJM4� 

El Rio e- e•tá �o�o por doa tributarios principa­

l•• que, aon el r!o Grande y .el Yaután, que se unen a la alt.]!· 

ra de la localidad cle Poctao, después del pueblo de Yaután, 

agua• abaje. 
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El río Yautá nace en la Cordillera Negra J' eatá for­

mado por una serie de tributarios que bajan por lasqquebr,1 

das de Mans'n, teclio, Ucho¡ su cuenca tiene aproximadamea, 

te 150 kma2 comprendidos entre el Divoriium de la Corclill!, 

ra Negra J' loa-2.aoo m,s.n.m. que ea la cota de lluvias re­

gul.area. 

En la cuenca existen una serie de pequeftas lagunas co-

• las llamadas Teclio• Caahma. Mangán• etc.

El rie Grande, nace en 1a·co�illera Negra a la altura 

de 4,500 m.a�n.m. y est4 formado por la uni6n de u.na serie 

ele riachuelos¡ el área de la cuenca ea apr()rimadamente de 

560 n
2 

y en 1ella existen una serie de lagunas como las de-
. 1 

DM1na4u Quilca, Terococha, Huarmidol!la, Palllacocha,. etc. 

Teniendo en cuenta el '1-ea. de lu cuencas 4e los ríos 

Yaután 7 Grande, el rfo Cuma tiene aproximadamente 810 km
2 • 

oumca, en la cual ae producen l.a8 lluvias regu.larea. 

RIQ ggm¡: 

El rio Sechm nace en el lado occidental de la Cordille 

ra Negra, tiene aa cuenea 111117 pequefla del orden de 220 kll2

4eacle el Divortium 4e la Cordillera Negra hasta la cota -

2,500 m.a.n.m.; como consecuencia de eata pequefta área, la 

irregularidad de le.a llunaa que tienen poca duraci6n y gran 

intensidad y la fuerte pendiente del rio, el rigimen de éste 

ea to:r:rentoao • irregular, dalndoae el caso que·en muchas o-
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porhni.dadee loa pueblos cle.Buenaviata y Casma·ae vean ame­

nasadoe por las aguas. 

PRECIPITACION PROMEDIO.-

·eu. ee hall.evado a cabe l.á reco1ecc16n de datos de preci­

p1taot,n totalea aenauales en varios afloa, de aquellas EstJ&

c1••• MeteoroltSgicaa ubicadas en la cuenca y otras Esta­

cionea de cuencas vecinas. 

Esto• dato• han sido propjorcionadoa por el Servicio de 

Agroaeteerología e H1dro1ogía, del. Ministerio de Agricul.tura; 

7 por l.a Direcci6n General de Meteorología del. Peri, del. -· 

Min.1ater1o de Aeronáutica. 

Se inclica a continuac16n l.08 cuadro• correapontientes 

a oda EatacicSn. c01Ul1gnaado en.ell.os, su l.atitu.d, l.oDgitud, 

altltlld. las precip:ltaciones totales mensuales en los 2fl os 

indicadoe, e1 total anual en loa aflos de registros comp1e­

toa, loa total.ea para cada mea, loa promedios menau.ales y 

por dltlmo el total promed.io anual. 



OBSERVATORIO DE QUILLO (Altitud 1
1
215). 

Lat. 090 20' Long. 7800,• 

MES AROS 'l'CJ.rALBS PR<l4EDI08 

1965 1966 

Enerp --
- 20.4 20.4 20.4 

Febrero -- 4.·7 4.7 4.7 

Marzo -- o.B o.8 o.a

Abril ,., 0.1 ,.4 1.7 

Mayo o.o o.o o.o o.o

Jun1p o.o o.o o.o o.o

Julio o.o o.o o.o o.o

As•to o.o o.o o.o o.o

Setiembre o.o o.o o.o o.o .

OOtubre o.a 2.6 '·" 1.7 

Noviembre a.7 �.o 6.7 ,.4 

D1o1embre 1.• 1.• 2.8 1.JI,

fc,fAU',11 a.a ,1�.o 112.2 '4.1 

�------·····----·----------.... ��� ....... -----------� ......... �--...--.....-------



OBSERVfl.'ORIO 1Z PIRA {Altitud ,270) 

I,& t • 2_0__.]5' leBI• TI! 4l' 

MES A R o 8 'l'O?ALl'.S PR<lmDIQII 
106� "=>64 .t.-:; 1965 1966 

Enere -- 25.0 -9.0 108.4 182.4 60 (i_ .e-

Pebrero -· .6.6 •15.6 SJJ.8 547.0 18.2 

Mano - 155., 198.1 1)2.4 485.8 161.9 

Abril -- 65.·) 6,.a 81., 211.0 10., 

Nay0 -- o.o �.O 11.7 s,.1 17.9 

Junio --· o.o o.o o.o o.o o.o

.Julio -- o.o o.o o.o o.o o.o

AgNto -· o.o o.o o.o o.o o.o

8etieabre -- o.o ,.5 6., 9.8 ,., 

Octullre -- o.o .,.s 1�.6 208.l 60 4 _,,. 

lloviabre 65.7 o.o 19.- 82.9 168.0 42.0 

DiciellbN 61., 1.5 80.2 76.6 21 :;.6 5�., 

TGrAUS 127.0 29li., 915.1 749.0 2.085.4 498.7 

-���� ...... ------..-----���----�-..���-----..._� ......... --��� .... �-������������--�--�-



MB8 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agoato 

Setiembre 

octubre 

Noviembre 

Diciembre 

fOl'ALU 

�=QBSERVATOBIO J)B CAJgARQUIJ,td (Altitud 2,709} 

Lat. � ,a• Lona. 77º 45' 

1964 1965 1966 

22.0 59.9 89.5 

67.8 9).1 79.8 

107.4 1n., 61., 

- 70.6 ,s.1 27.1 

o • .\ 5.2 5.0 

o.o o.o o.o

o.o o.o o.o

o.o o.o o.o

,.4 o.o u.6

50.5 ,0.1 s,.1 

21.7 10.8 . 26.1 

11.0 56.5 11.a

J54.8 Jt62.o '96., 

TCJlALES 

171.4 

240.7 

)4o.o 

1:,2.8 

io.6 

o.o

o .. o

o.o

15.0 

16,.7 

58.6 

so., 

121,.1 

PJllCl4BJ)IOS 

57.1 

80.2 

11,., 

44., 

,.5 

o.o

o.o

o.o

5.0 

54.6 

19.5 

16.8 

404., 

----�-............................ ----- .. -- ............. ______ .., ... _________ Wi _________ ,.. _________________________________ 



Lat1t-uda 09•,2' 

Alto E. F. M. 

1952 
5, 1,9.0 251., 42.8 
54 209.6 94.9 106.9 
55 89.1 187.1 120.0 

:.56 79.6 112.9 --
-- 7'.7 n-4
50.5 86.1 1 .5 
10.7 -- 142.6 

60 64.1 95.0 11., 

61 128.9 60.6 6,.s 
61 121.2 82.6 191.9 
6) 84.2 10,.4 16O.i64 42.2 52.9 1)5. 
65 54.1 51.1 26.1 

66 -- :,2.1 51.6 
67 90., 

TOl'AL 116,.5 12a,.1 1,01., 

PROM. 89.6· 98.7 101.0 

HUARAZ 

Long1tuda 11-,,• 

A. M. J. J. A. 

-- -- -- -- o.o

o.o 1.0 o.o o.o o.o

57.0 o.o -- -- --

o.o o.o o.o o.o o.o

71., 1,.1 o.,o o.o o.o
--.6 5.9 o.o o.o o.o
,a.o 

7�--
o.o o.o o.o

129.5 .9 o.o o.o 5.9 

166.4 19.6 o.o o.o o.o

47.5 ,.o o.o o.o o.o
126.5 2.4 o.o o.o o.o
52., ,S.6 o.o 1.2 ,.6
11.9 17.8 o.o o.o o.o

24.9 1.1 o.o o.o o.o.

719.9 200.8 o.o 1.1 9.5 

55.:, 15.5 o.o 0.1 0.1

Alturas ,,127 m.s.n.m. 

s. o. N. D. TOTAL. 

45.1 --

o.o -- 80.8 1,6.0 
o.o 25.0 47.5 51. 7 5117. h

7.1 16.6 5.4 78.4 

4.2 22.6 o.o o.o
9.5 144.8 8.9 11.8 

17.8 26.7 7.1 10.1 :,91.4 
o.o 90.2 11. ) 1,,.1
8.9 14.� 62.4 50.5 c;11 • :,

4.2 o.o 16.8 107. e: 597.5
,9.2 :,2.1 50.5 :,4.5 602., 
2,.0 ,0.1 104.6 140.2 1g,.o 
-- 1,.2 49.9 10.1 

22.6 5,.s 19.0 54.7 ,10.7 

9.5 107.5 52., --

146.8 595.8 6,2.2 818.6 

11., 45.8 42.8 6,. O _ �4,.1 

------------�-------------���--------��-----���-�-.... �-�-�------��-��------�----�-����-------�----�



dos 

1952 
- �?

55 

56 
57 

. 58 
59 
60 

61 

�? 
65 

ro.rAL 

PRCII. 

Latitud, 09019• 

E. 

- 120.,
145.7
16,.4

21-�,
--

11.¡42. 
79.0 

17.6 
94.2 

105.1 
47.4 

40.7 
--

889.0 

74.1 

F. M.

145.0 122.7 
24., 1

i
·
º 

..1,,.1 4 .6 

11,.6 --

185.0 121.5 
10.5 '?'·'-- 6.8 

164.o 115.4

19.4 
189.5 

157.9
60.J

91.7 175.5 
97.a 71.9

40.1 . 110., 
"·' 9,.0 

1,18.4 1547.0 

101.4 119.0 

CHANCOS 

Long1tudt 110,,• Alturas 2,688 m.s.n.m. 

A. M.

-- --

o., o.o
45.6 10., 

4,.1 5.5 
sa-9 �-1
9 .4 .9 

161.0 76.5 
-94.1 t4.,

151.9 o.o
21.5 6.7 

J. J. A. 

-- -- o.o
4.9 o.o o.o
o.o -- o.o

o.o o.o o.o
1.8 o.o o.o

o.o to.o o.o
,.6 o.o o.o
o.o �-º o.o

o.o o.o o.o

o.o o.o o.o
197.5 12.5 - o.o o.o o.o

96.0 ,-.o . o.o o.o 9.1

5!•ª J7-el 
1 .t. o.o

o.o o.o o.o
o.o o.o o.o

s. o.

o.o 26.7
1., 60.8 
6.7 24.9 

18.2 ;.4 
o.o 114.8
8.5 44., 
o.o 40.1
4.? 14.6 

o.o o.o
o.o 8.5
o.o 27.9
0.-0 11.0 

49.t 26.1
1.9 6:,.8 

952., 2,0.9 10.4 o.o 9.1 102.7 472.8

.,,_, 17.8 o.a o.o 0.1 7.4 ,,.a
- - . 

N. D.

71.08 --

42.5 ,2.2 
41.2 18.2 
lJ.JJ 9.1 

,.o 1., 
57.7 ,,.4 
6.1 o.o

74.0 ,s.o 
19.4, 21., 

4,.1 121.5 
46.2 10., 
77.8 - 106.4 
6.7 ,.o 

49.2 49.t
40.7 --

600.t -.i.6.9

40.0 ,4.4 

---·---.... -----�------�--�---�-�---�----��-------��--�-----�---��-���-----�-�����----���--

TC7rAL 

--

--

,a9.6 
--

--

--

577.6 
--

s,1.0 

'511.� 
4,8.1 
714.2 
ª'ª·' 
469.:; 

5�-) 
-- . - -- . 

---..., ... � ..



Atlas 

1
9�? 
55·

56 

59 
60 

61 
62 
6, 
64 

65 
6ó 

rorAL 

PRCl4. 

Latitud• oge11' 

E. :,. M. 

10.0 158.0-
15,.9 , •• 7 5J.5
118.2 151.5 , •• 5 

17 .• 8 95.0 ---- 'ª·' 17.2 
7.4 s,.o 207.? 
,.o -- ,1. 

51.1 11,.7 89.1 

71.9 5.9 121.1 
2).8 o.o

�-, 21.4 45.l l .o 
8.9 )6.1 54.7 

17.2 10.2 115.2 
-- 17.1 20.2 

494.6 100.a 12�.6

45.0 5:,.9 95.9 

YUNOAY 

Lengituda 77•45' Altura, 2,585 m.s.n.m. 

A. M. J. J. A. s.

-- -- -- -- o.o o.o
o.o o.o ,.6 o.o o.o 4.2

26.1 ,.6 o.o o.o o.o ,.o 

29.l ,.o o.o o.o o.o 14.9
14.J 1,.0 o.o o.o o.o o.o
74.8 2.4 o.o o.o o.o J.6

101.0 14.9 o.o o.o o.o o.o
82.7 10.7 o.o o.o o.o _ 1.2

82.o · o.o o.o o.o o.o o.o
16.0 �,4.6 oco o.o o.o ' o.o
71.9 29.1 o.o o.o o.o

101.1 o.o o.o o.o 1.1
o.o
o.o

19.6 4.8 o.o o.o o.o 10. 7
11.9 o.o o.o

� 

6)7.l 86.4 ,.6

49.0 6. 7 o.,

o.o o.o

o.o 1.1

o.o o.6

4.8 

41.4 

,.o 

o. N. 1). 

14., 2i.1 29.7 
:,2.1 , .5 14.6 
12.5 5.9 2.4 

o.o o.o o.o
,,., 11.9 10.1 
2.4 ,.6 o.o
ª'·ª s,.9 1,.1 
1.1 15.4 1,.1 

o.o J4.o 8.9 
,.6 14.4 1.2 

1t.5 1i.6 59.4 
10.1 ., 9.5 

. o.o 6.5 ,s.6 
18.5 1.8 ·--

180.8 248.9 157.6 

11.9 11.a 19.8 

TOl'AL 

--

,4o.q 
,�7.6 

:,54.4 

40:,.1, 

,�2.8 
171.8 
_,9.0 
24li.1 

n9.9 

,o•.9 
·

4

-- -

------..-..... -------------------�------�------�--.. --.......... -.-�-----------
-------------_ ........... -·�--�---- -� ... --� - . -

-- ·�-----
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POL¡GOJJO DE THIESSEN .- ' 
' 

Para conocer la precipitación promedio de la Cuenca, 

se ha emp1eado el método del Polígono de Thieasen. 

Este método conaiate en un sistema gráfico; en un -

pl.ano ele 1a cuenca ae ubican l.aa Bstaci.on•s Meteorológicas 

de 1a cuenca y de cuencas vecinas; se mien por medio de rec 
' 

. 

. --

taa de 2 en 2 estaciones 7 en au punto medio se trazan pei: 

pendicu.larea(medi.atricea). la intercepción d� las mediatr;t­

cea detenaina polígonos irregulares. loa que encierran una 

eatac16n en cada poligono. se ·asume que el área comprendida 

dentro del. pol.fgone tiene l.a misma intensidad de lluvia que 

.l.a ea"tac16n respectiva. 

Al final de este trabajo se adjunta un plano donde fi­

gura el. Polígono de Thieaaen desarrollado. 

La prec1p1tac16n promedio de 1a cuenca ea de este modo: 

p:: 

Donde: 

P
l. 

X A
l.

t P2 X A2 -t •••••• Pn X�

Al 1' A2 1' •••• t �

P1 •• precip1taoi6n y

A1 •• &ea 4el. po.lígono.

Para la cuenca en estudio se tiene: 



btae1.6n .Quill.o: 

P1.: ,4.1 mm/m2
% Ai: 456.0 Jm

2 : 15,549.6 mm..km.2/m2

Estación Pira: 

Estaci.dn Cajamarqu:111&: 

P3: 404., mm/m2 
% A): 470.8 1t:m2

Eatac16n Hueras: 

Eatac16n Chancoa: 

2 6.8 km --

2 2 . 2 2 P5: 502.7 mm./m x As: Y,.6 1aa : 18,901.5 mm.km /m 

Eatae16.n Yungay: 
· · . 2 2 6 2 2 

P6 : '°*� 9 ma/m :a: � : 184.4 • Jan ; . 5 .22:,.6; mm.km /m 

TOTAL 

Precipitac16n promedio = 

Sl.5,l.16., 

515el.16,, 
1,617.6 

' P - 318.4 mm/a2. -
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ESCORBEftIA,;-

Ea 'toda e1 agua que drena.de la tierra por medio de C,A

nalea superfic�ales. 

Está conatituiia en proporciones variables por la esc,2 

rrentía superficial. y 1a eacorrentía de aguas subterraneu. 

De toda el agua precipitada aobre la tierra: 

a) Una parte se evapora y ea llevada por �os vientos a

•onaa del mar en donde se prec�pita o •• vuelve a

precipitar en sonsa de tierra. 

b) Otra parte 'YUelve a loa mares en forma de eacor.ren­

tía auper:ticial.

c) Otra •• in:flltra en la t�erra para reaparecer de­

pde como escorren-t!a de agua subterránea que ,deaa,­

gUa en ríoa 7 canales.

4) Otra ea almacenada temporal.menté en el suelo para -

1uego evaporarse y volve�ae a precipitar.

e) Otra •• abaorbi.cla por l.aa raíces de l.aa p1antaa y , 

l.ueco •• transpirada.

f) Por iltiao, una parte permanece en las fibras de -
\ 

l.as plantae hasta que 4ata se d1aeca o destruye,

Segúa Me1nser la precipitaci6n anual media sobre la s� 

. perficie de tierra ea 40 pulgadas. lo que represente unas 

'5,000 mi.llu c-dbicu de 8BIJ&• Loa ríoa en promedio retor-
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m a1 JIU" unu 1.000 millas cúbicas anua1ea o eea el. 20" 

de 1a precipitacidn anual, el. resto ee evapora o transpira 

y ae forma el ciclo hidrológico. 

EL FENOMENO DE ESCORRElfflA.-

Gran parte de1 acu,a que cae durante la primera parte -

4• una lluvia queda interceptada en la cobertura vegetal y 

otra aJmacenada en laa depresiones naturales del terreno, a 

metida que la Uuvh continúa la superficie del. suelo queda 

cubierta con una pe1fcul.a de agua conocida con el. nombre de 

9Uper.tic1e de detenc16n y luego empieza el flujo pendiente 

ahajo. hacia un canal superficial• al flujo ya en el canal. 

•• le conoce como eacorrellt:f.a euperficial..

La parte de 1a preeipitac14n que no aparece n1 como 1!! 

:tiltraoün DA eomo eacorrentía auperficdal. durante o inme­

diatamente deepufa de :t1Dal..1sada la lluvia ae le llama re­

tenciá. euperf1cia1J esta retene16n 1nc1uy.e; 1ntercepci6n, 

ala•cenu,1•nto en tepreeiones y eTaporac16n durante 1a llu-­

na. pero no inollQ'e el acna que temporalmente está almacen.1 

4a y en ruta a lu corriente• o desa«(iea de 1a hoya. 

una ves que l.a vegetac16n ya esta aaturacla, l.a interee.12 

o16n propiamente dicha cesa., pero una gran parte de &&U& ae 

evapora de 1a enorme auperfieie mojada de las hojaa de 1aa 

pl.antaaJ esta 1.ntercepción es reducida por el viento, pero la 

rata •• ff'&poracj.ón aumerita. 
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Se han hecho ira.riae estudios con el fin de calcular la 

intercepc16n, para ello se usan pl:uiogra:foe puestos debajo 

de loe �ollajes y ae comparan con los volúmenes obtenidos en 

otros puestos al descubierto. 

Hor-ton dtaujo una aerie de formulas para determinar la 

1ntercepci.6n (por lluvia) para varios tipoa de cobertura V.!,

getal; apl.ioando las f6rmul.&a"'Jpara lluvias de l. pulgada y 

· aaumiendo una. denai.4a4 normal de cobertura •• obtiene los

aigui.entea valorea 4e 1ntercepc16n.

Cosecha Al.tura Intercepción 
metros pu.J.gadaa 

Mais 1.80 o.o:,

Algoddn 1.20 º·'' 

Tabaco 1.20 0.01 

E1 qua te lluvia retenida en charcos, zanjas y otras 

depreaionea del tetten� ae llama almacenamiento por depre­

aiones.- Tan pronto como la intensidad de lluvia excede la 

capacidad de inf1ltrac16n, exceso de lluvia empieza a lle­

nar 1aa depreaionea, cuando ae llenan, cualquier entrada -

posterior•• balancea. por la.sal.ida. m4s evaporación más i_n 

filtraci6n. 

Las depresiones mú pequeflaa ae llenan primero, luego 

el exceso de ,etaa. ayuda a llenar l.u más grandes y por -

61.tillo se crea un f1ujo continuo que va a los canales pr!A 
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cipal.es. E1 agua que queda en estas depresiones al final 

de la lluvia se evapora o es absorvida por el suelo en 

:forma de infiltración. La cantidad total de agua almace:.'l.f!: 

da por estas depresiones puede ser grande o pequeffa de a­

cuerdo con lu condiciones propias de cada terreno, sin em

bargo en genera1 el orden de magnitud ea grande en terre­

nos en los cua1es hay estanques, terrazas y los sembrados 

son eiguiendo curvas de nivel., mien'tras que terrenos muy -

nivelados y con drenajes tienen poco al.maeeaam.ien·�o por -

depresiones. 

CQEFICIENTE DE ESCORRENTIA.-

. �:a el porcentaje de las precipitaciones que presentan

el. fen6meno de escorrentía. el resto se evapora, ae infil­

tra o ea retenido por la vegetaci6n.· 

Eate coeficiente se encuentra graficado para una zona 

extensa del l)eri. Se acompafla este gráfico en el presente 

trabajo. 

Conociendo la extensión de la Cuenca ae determina el 

coe�iciente 4e escorrentía. 

DETERMDJACION DEL.A MASA TOTAL DE ESCORRENTIA DE LAS CUENCAS.­

La Cuenca total de los rios Caama y Sechín es de 1,030 

lm2. 1uego e1 coe�icd.ente de escorrentía es 0.65. 
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AREA EN Km 2 ( Cuenco útil) 

, 
Los puntos correspondientes o: CAJAMARCA, JEOUETEPECXJE,ENCANAOA. MATARA. corresponden o los colculodos
en el proyecto integro/ de Irrigación en el Vol/e Jeque tepeque. reo/izado por lo firmo Sold/ Chovez. en Febre. 
ro de 1962 . 

Los puntos correspondientes o.· JACA/BAMBA, y CASCABAMBA. corresponden o los Estudios Hidrológicos de 
de estos cuencos. reo/izados en el Opt P de Oiseños de lo Oivision de Estudios y Proyectos de lo Dirección de 
Irrigación del Ministerio de Fomento y O. P. 

D,buJMO por E.RIOS REAÑO 
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La prec1pitac16n promedio es :,1a.4 ,.m/m2. La masa a­

nual. de toda la cuenca se calcula aplicando la siguiente -

:rcSrmulat 

M a Jc.p.c. 

Donde: 

11 = 118.Sa anual. de la cuenca (escorrentía), en mill9. 

· nea de m:,

i> •. precip1 ta.c.i6n pluri.al pru.edia en metros

k • cuenca en lcma.2

e • coé:ticiente 4e escorrentía

luego se tiene reemplazando valores: 

M • lt0:,0 Z 0.:518 X 0.65 

M • 212.88 lld.llonea de m:,. 

Son 212.88 lldllonea de m:,. con que •• puede contar en 

la Cuenca de Caama 7 Sechín. en promedio anua1. 

il'OROS DE LOS RIOS,• 

Se ha recog1.4o l.ofl datos 4e loa rloa Caama y Sechin de 

laAdm1ntstrao16n ele Apaa del lusar y del Departamento de H! 

drologia 4el 111niater1.o de Fomento, complet4ndoloa unos a 

otroa 7 deaoartando en el caso de Seehín aquellos afioa cuyos 

regj.atroa eon 1:acompletoa. 

- .A:fon,a 4el dt OHM: Este río tiene au Eatac16n de Moros

en el cruce •e &te con l.a Carretera Panamericana. Comen-
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sa.ron a tomarse aus descargas en Enero de 1931 y se siguen 

laaatalla :techa en forma ininterrumpida. Debemos anotar -

las diacrepanciaa que hay a veces entre las.cifras de la -

�dm1nistraci4n de Aguas 71� existentes en el .Ministerio 

de· Fomento. Entre ellas cabe indicar las siguientes: 

44fi1 n1 •traal 6n de mane 

8410 tiene registro• 

desde 1952. 

Sus ci:tras c!e l.952 •� 

lo ae concretan a Se­

�iembre y Diciembre. 

Departamento de Hidrología

Tiene datos dea4e 1931 

Tiene eif'rae de todo el 

afio 7 las de Set. y Dic. 

coinciden con laa de la 

Adm1niatraci6n de Aguas. 

En Enero de 1954 no hay coincidencia en loe registros 

de ambas dependencias. Hemos-tomado las del · Ministerio de 

:Pomento. Igual aucecle con loa de Enero 7 Abril de 1958 y 

Mayo ae 1957 

- Atona 4e1 rio Se9b1n:. Este rio es afc,rado ·pa.r, ·la "·Ad.mini!!.

tneié •• Aguas teniendo au Estaci6n de Aforo• en el puente'

ecm la Carretera Panamericana. Al igual que en el caso del
. ' 

ríe Cuma ,. lae c1:tru de 61.oha Adm.1n�trac:l6n 110 guardan COJ!

cordanci& abeoluta a.n las·de la Oficina del Ministerio de

Fomento¡ hay pocas diferencias siendo ia más aaltante la r.!

�eren-te a F·ebrero 7 Abril de 195, en que aparecen descarga.a

en e1 Libro 4• Caama (10.8710.1 m11Jones de m,. respectiv.§

mente), y SECO en la Dependenc1a·de Fomento.
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Deacle 1940 he.ata 1965, .solamente hay 19 af1os con da­

tos completos y son loa t1nicos que hemos tomado para esta­

blecer el r�gim�n del rio. 

REGIMENES DE LOS RIOS.-

� cont1nuaci6n se indican las masas mensuales de loa 

rios a travás de sue afloa completoa·de registros. Al fi­

nal de cada cuaclro aparece el afio pormedio típico para ca­

da río que nos va a servir para establecer los regímenes de 

l.oe mismos. 

- Rfsimen del río Caama.: El 77. 09 % del volumen de las de,1

cargas ocurren entre loa meses de Febrero y Abril, siendo

el mea de Marxo el da importante con su casi )5 ';;�. Es to -

quiere decir que mú 4e la tercera parte de la masa anual -

promedio se afora en dicho mea. Otros meses en que hay vo-

1mnenes importante• aon Enero y eventualmente Mayo y Junio.

La frecuenc-ia de las descargas nos indica además que -

en Febrero, Marso y Abril han ocurrido descargas dura.n.:te -

1oe :,4 afloe. Muy pr6�moa a estas frecuencias ae hallan loa 
• 

meeea de Enero y Mayo que tienen dos y un afio secos, respec­

tivamente.· 

- Ri'g;JJRIP· de1 rit Secp1p ! Eate;:río ea más pobre que el ante-
• 

' 1 

rior. Se deduce que casi la totalidad de la masa del río o­

curre entre Enero 7 ·Abrils 97.64 % dejando tan s6lo un 2.3 %

para el resto del afio. Se.indica tambi,n que el mes más im-
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poriante •• Marso, dado que más del 40 '1,·ae la masa pro­

medio se registra en. ,1. 

El mes de mejor frecuencia es el de Marzo con v61u­

menea de descargas ocurridas en 14 de loa 19 afloa cons1-

dera4os para nuestros cál.cu1oa; le aigu.en en importancia 

Abril. Febrero y :Snero con 13. 12 y 10 respectivamente. 



AIOS E, ,, 

i9J& 12.5 48.9 

,, 25.0 a:,.6 

-� 19.9 ,5.7 

J!k 7.2 11.9 

,6 2s., 24., 

,1 :,.6 6.5 

,a ,.9 aoo., 

:,9 5.1 44�4 

1940 19.8 :,6.8 

41 1,.1 '17.8 

- ªº·' :,1.1 

4:, i,.6 65.7 

15.0 59.4 

45 o.a 11.7 

46 40.o 2.4 

47 0.9 9.0 

48 66.5' aa.a 

49 o.o a.a

1950 0.1 ,,.a 

tl 5.7 IJ,,9 

MASM tJPIJ!!Iil PIL RI9 CNgU D t,ttJ,t,91118 DE m:, 

- M• A. Mt &. ,z; A. 8� o. H.

-59�5 ,5.0 1., 2�9 0,1 0,5 o., º·' ,.,

97,0 97�6 11.4 1.4 0�9 0.7 o.4. 0.9 0.2

99�4 57.0 18.2 7�9 6.4 5�. 2�7 1�, 1�2

122�6' ,a.9 a1.2 _ io�, · a�, º�ª o., 0.2 1.0

a1�1 a,.a 10.1 ,.1 1.7 ·1�4 1.2 1.6 1.9

,6.·7 •• o 1., 2�0 1.6 1�2 0.9 0.7 a�6

66.6 11.6 ,.5.0 5�6 ,�a 2�4 1.8 1.6 1�8

s,.4 7a.1 40.1 21.6 ·14.o a�, 2�0 J,¡4 o.a

aa., 6a.5 18.6 6.7 ,.1 a.1 1�7 ,.1 4.6 

81.0 u.1 5.1 a.a 1.1 1�8 1., 0�4 1.2 

�B.5 ,1.1 ,a., 4.o ,.1 a.·, o.a o.4 o.a

74.5 69.1 18.2 a.6 1.7 0.9 o.6 o.4 o., 

117.a 21.5 a.a a.a 1.0 2.1 o.a o.a 0�2 

48.-g 11.0 1.6 o.a o.a o.a o.a . o.a o.a

67.0 4o.a 9.8 1�, o.a o.a o.6 0.5 0�4 

J9,8 15.1 7.6 1.·a º�º o.o o.o º·' o .. o

,a.a 24,7 7.4 . 1., o.o o.o o.o 10.1 1.·a 

111.·o 81,4 7.9 º�º o.o o.o 00.0 o.o o.o
.:-.-.��- . 

ag.o 6J., 19.1171.1 o.o o.o ().ij o.o o.o

4,.1 'º·ª ,.a o.o o.o o.o o.o o.o aa.1 

»�- -- - Totales

0.5 171.7 

o.a ,19., 

o.4 255.1 

12.a 112.9 

1.5 1ao.o 

6.o 67.1 

0.1 ,,,.9 

6.) 19:,.5 

:,.5 246.o

7.0 ao,.6 

1,6 167.7 

o., 247,9 

.0.1 121., 

15.8 90.-

11.a 175.0 

o.a 74.1. 

o.o 112.a

o.o aia., 

7.:, ,., .• 

a,.a 160.0 



MABM tJMUAJc!f PII: llo CASJ1A EN pn,t.ops DE m:,

Aftoa E. P. M. A. M. J • . J. A. -·s. o. H. D. Totales

1951 58.6 41.7 48.9 ,,.1 0.9 l·.2 o.o 1.0 0.5 o.,· ·�o.o :.:e., 189.1

s, · 17.0 67.9 24.7 51.0 ,.a o.o 0.7 0.2 0.2 0.2 5.1 14.o v185.o

54 ,1., 10.5 21.7 o.a o.a o.o 0.5 0,4 0.1 o.o o., o.o 67.0 

55 6.1 78.0 80.s ,s.1 o.6 1-.0 o.o 0.1 · 0.5 0.2 o.o o.o 20,., 

56 10.1 54.0 96-.5 74.8 7.7 o.o o.o o.o .. o.o Q.O �.o o.o 24,.o 

57 0.1 40.4 75.9 ,1.4 ,.1 o.o o.o o.o • . o.o o.o o.o ,.4 1511-., 

58 8.6 26.5 86·.1 16.1 o.-4 o., o.o 0.1 . o.o o.o o.o o.o 1,8.1 

59 o.o 10.7 "2.7 6a.6 9.7 . o.o 0.1 o.o o.o o.o o.o :,.4 129.2 

1960 18.2 49.2 ,4·.1 2.4 0.1 o.o o.o o.o . .  o.o o.o o.o ChO 104.o

61 ,1.9 a,.1 52.9 81.9 , .. ,. o.a o.o o.o . o.o o.o o.o 14.9 214J 

62 J4., ,6.1 76.a 50.5 1,.4 o.o o.o o.o . o.o o.o o.o . o.o 210.5 

6J 1.5 12.0 5J.o 50.6 4.1 o.o o.o o.o o.o o.o ,.a 16.6 141.0 

64 o.a 5,6 40.2 J6.8 9.7 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 92.5 

1965 4.1· 10.a 97.8 7.6 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 110., 

rarAL 519.8 J8JB.1 a1aa.6 l.J5'f .4 ,a6.8 .,..5 i.,.a a6.7 16., a,a..9 64.4 154.o 6275.7 

..... 1,,;,e ,a.1a 64.]9 ,9.92 9.& 1.•o 1.a1 0.79 o.IS 0.7' 1.89 ,._,, 18 •• 57 
· ·-



IMM "'"'W Er NI tliGI 8 111:lrRIP: B a' 

19-\J a.5 16.a 
4o i..a. 2.4 
"8 a.1 OJ. 

49 o.o o.o

1950 o.o. o.o
51 o.o o.o

-� . t:i 10.a
º·º 
.\.6 

�i 
i 
59 

1960 

(Q 

a 
1965 

º·º-
º·t - ,.a
'JI r-o.o .1 
o.o. o.a ..

. o.i. i..o 
J.6 · 0.1 
• ., . o.o 
o.o 0.1 
o.o º·º 
o.o o.o.

OfAL a,.o ,1.4 

. 

.... 1.21. ..• } 

1¡., 7.0 ¡.a 
1 .9 1.1 0.2 
o.o o.a e.o
2.9 1.6 o.o

--o., 6 •• 1.a 
co.o o.o o.o
o.o. 10.l. o.o

c.� o.o o.o
a.a 0.1 o.o

u •. 1 a.a o.a
19.� 2.9 o.o
6.9 14.7 o.o

6.a 0 .• 1 o.o

o.o o.o o.o
•. , 1.0 o.o 
,.o o.o o.o 

•. , 7.8 o.o
OJ. o.o o.o

15-8 o •. o o.o

10,.J 61.8 · '·º

5·-" ,.2; 0.11 

-

o.a 0.1 o.o o.o o.o o.o
o.o o.o o.o o.o o.o o.o
o.o o.o o.o o.o ••• . o.o 
o .. o o.o o.o o.o o.o O.O-

o.o o.o o.o. o.o o,.o o.o 
o.o o.o o.e 

" o.o ... o.o
o.o o.o o.o o.o e.o ...
o.t o.o o.o ... 0..0 • ••
o.o o.o ••• o.o o.o o.o
o.o o.o o.o o.o o.o ••• 
o.o o.o o.o o.o .... o.o
o.o o.o o.o o.o o.o ••• 
o.o o.o ... o.o o.o o.e

o.o o.o o.o o.o o.o o.o
o.o o.o o.o ••• o.o o.o
o.o º•º o •.• ... ... o.o
o.o o.o o.o o.• o.o o.o
o.o o.o o.o ... o.o o.o

o.o 0.-0 o.o o.o o.o ... 

o.a 0.1 o.o .... ... ... 

0.01 O.QL ••• o.o ... ... 
-

o.o 45., 
o.4 29.2 
o.o ?·

º 
o.o .5 

0.9 8.9 
o.o o.o
0.1 21.¡
o.o •• 
o.o 6.¡
o.o 21. 
o.o 29.a 
o.o 25.7 
-o.o 7.1 

o.o 1.1 
0.1 5.1 
o.o

a!¡' o.o
o.o 0.1 

o.o 15.8 

1.5 a,1., 

o.08 11.1 



MES 

Bnero 

J'ebrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

J"\1110 

qoato 

Set1•bre 
•· " 

Octubre, 

-Hov1emb�e 

J>1o1embre 

MASAS 

15 1 58 

:,8 118 

64 119 

,e•92 

9'61 

7'40 

t'27 

0'79 
o'48 

0•1, 

1*89 

4'5' 

TO!ALISI 184'57 

REGIMEN PEL Rl;O . CASMA 

Precuencia VALORES W1BB1108. 

!fí Múimoa (aftoe) Mfn1moa (ellos) 
-

8.44 '21'4 66 1 5 (1948-) o•o (2 aflGs) 
20.69 ,4t,ll eeo•, (19'8). 21 2 · (1949) ·

,4.78 ,4/)4 122'6 (19,5) 21•1 (19'6) 
21.62 ,4/,4 gr'6 . (19JJ) 018 (19�). 

s.a1 . �,"'4 :,0•, (19Jla) o•o (1965) 

4.01 a,;,4 171 11 (1950) 0
1
0 (11 af1Q8) 

0.69 ' 18/J4 141 0: (19J9) º'º (16 al1oa) 

o.4, : " 2""4 51 0: (19,4) o
i
o (14 aflea)

0.16 19"4 21 7 (19J4) º'º 05 afloa) 

o.4o 201,4 lO't.. (l.9!,18) o• o - (1• .aoa)

.1.02 20/JIJ 28 11: (1951.) o•o (14 atlN) 

.2.45 24/,4 25•2: (1951) 0
1
0 (10 atlea) 

100.00 ,,,1 9 :.(/9�8) 67 1 0 (1964) 

���-----��-�-��-��-��----��------�--�-�-��--�----���---�-�---�-��--�-� 



RBOIMEN P&, RIO SECHIN 

MB8 MASAS Preouenoia VALORES· EJDF.lv1QS 

m, - -= lllfl.Oa) M1n1Jno (afloe} 

Enero 1 121 9.5, 10/19 4'8 (1954) o'o (9 afloa) 

Pebrero 2•50 19.68 W19 1612 (194:,) 01 0 (7 afloa) 

Marzo 5 1 44 42.8a 14/19 19 15 (19!>7) o•o (5 aftoa) 

Abril ,•25 25.61 1'/19 14'7 (1958) o!o (6 aftoa) 

Mayo 01 21 1.66 4/19 1 •a · (194,) 01 0 (15 aftoa) 

Junio 0 1 01 o.os 1/19 o'a (194,) o'o (18 aftoa) 

Julio o'oo o.oo 1/19 0•1 1194,) o'o (18 aftoa)· 

Agoato 01 00 o.oo o/19 01 0 (19 afloa) 

setiembre 0 1 00· o.oo cv19 o'o (19 alloa) 

Octubre 0 1 00 º·® o/19 01 0 (19 aftoa) 

Noviembre o'oo o.oo �19 º'º (19 alloa) 

Diciembre 01 00 o.62 4/19 01 9 (1950) o•o (15 aflea) 

TC1.rALBS 12 170 · 100.00 45•, . (19-,) 01 0 (1952) 

��-------··-------.,,--------.-·-------�-...---�--�-�-�---�-��---.... �-�---



e A P I T y L o JI 

DEMANDAS DE AGUA 

Para poder determinar la demanda de agua en Ull& sona 

deten,na4a •• neceaario couoer- primero el '-rea 7 la dia­

tr:1lnlc16a 4e loa C'lll.tivoe en 41.cha zona 7 luego hallar la 

cant14ad. de acua requerida. 

ARE.A Y DISTRIBUCIOli DE CULTIVOS.-

De l.aa 4,859 Haa. que ti .. el Valle de Sechía, se 

lla 4etendna4o u41&11te eatu41oa cartoarUicos una superf! 

el• nl.t1Tada 4e 2.,600 Has. La aigu.iente ea la distribu­

ciá de 1oa cultiToa. 

DISTRIBUCIQI ACT UAI, DE CULTIVOS EN EL VALLE DE SECHIN

CULTIVO EXTENSION (Haa.) PORCRNTAJE 

Mais 2.100.00 80.77 

ilgOcl6n '50.00 1 ,.46 

Vario• l.50.00 5.77 

Ton.LES 2,,00.00 100.00 
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En 1a soaa baja de Cuma,. se verifiecS una extenaidn 

culti'fllda de 2,590 Hu. con la siguiente distr1hci6n de 

cul.tivoa: 

DISTRIBUCION ACTUAL DE CULTIVOS, Ell EL VALLE DE CASMA BAJA 

CULTIVO EXTENSION (Hu.) PORCENTAJE 

M&ÍS 1,496.00 57.76 

A1&046a 908.00 J5.06 

Varios 186.00 7.18 

TOTALES 2,590.00 100.00 

Los rendimientos promedios actual.ea del cultivo del 
. . 

ilais. en Sechm, para la generalidad de los agdcu1tores, 

ea del orden 4e loa J,000 qa. por Ha. Loa rendimientos 
. . 

promedio. en Cuma Baja, aon mejoru que loa obtenido• en 

en Seclda, ello ff debe a que las deacarsas del Río Cana 

ecm JIIÚ. pro� y replareaJ al uso relativamente ge­

n.era.11za4o del agua del nbsuelo y a la disponibilidad de 

mqorea recurso• econ6doos. 

BEQUFJlDIM'fOB DE AGUA,-

Puarao• a mencionar una serie de conceptos nece9A 

n• p¡r" obtener \Ul mejor.reaultado en loa requerimientos 

ae agua. 
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1.- iran1p1raa1dn: 

Ea un fendmeno de emia16n de 8811& a traT,a de las 

hojaa de lu plantu, este proceso ea a:teotado por loa mia­

aoa factores que a:reotan la naporao16n como son loa mete� 

roldgiooa, oantidad de lws y por el área de la hoja del ve­

getal. 

2.- 1Yent1mNJ•piraqifn: 

Llamadc ta.mb14n "Uao Conauntivo" del 86U8. de las 

plantas, el concepto de wapotranapirao16n involucra el fen,t 

meno ae evaporaoi6n, preoipitacidn y transpirao16n. De la -

dificultad que existe para aeparar oon preoiaión estos fenó­

meno• y trayendo por oonaecuenoia el ueo de este vocablo, -

que espreaa el conaumo 4• agua de una plantac1,n. 

Para el c'1.oulo de la evapotranepirao16n de lasplantaa 

ae han propuesto varias fdrmulaa que estúi baeadaa en estadÍJ. 

tioaa meteorol6giouJ no tienen una preciai6n elrtada pero 

4an resultado• aufioientea �e la evapotranapiraci6n de una -

p1antaoi6n y de la evapotranapiraoidn potencial. 

, •• ETAPotran1p1rao16n poteno1a1,-

se define como la evapotranspirao16n que ocurriría 

ai hubiera abaateoimiento adeouado de humedad en todo tiempo • 

. lQIMULA mwm1c4 mOPUEs,:4 PQR BLANNEX x CRI»»LEY .-

Para oaloular la .-vapotranapiraci6n potencial se asume 

que el conaumo meneual de aguas ea (Um), en funcidn de la te!l 
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peratura llleDJIUal proaeUo (t). del porcentaje mensual (p) 

de horas 4e 1us al do (ao1), de un coeficiente (k) que d,!. 

pende de l.aa característica.a f1aiol6gicaa 7 biológicas de 

1upl.antas o Tegetal couiderado. 

Allí: 

UII = 'P (t.p.k.) 

t - en •F
-

p - correapondiente a oda mea
-

t.p - factor d.e con8'DIIO uuual. (f)
-

E1 oon ... o total. de aaua ee 1gual a la 8\JII& de 1oa 

...-.. aenaua1 .. cor:reapcmclientee al período de vegeta­

ci6a ele la planta. 

u • �u.

I,oa Tal.oree de k han a14o obten1.4oa uperlmentalmea 

t. en gran náero ele· sonM • loa D. uu.

k •• ooaoce al ••1-r• el consuao aenaual o el conBJI 

ao total.de 1aepplantu por ea4a eoaecha 7 e1 fac�r f que 

N f'tmo16n •• la t•pnratva �:roa .. io aeneual en •F, to .... 

4e ea4a 2 noru 7 el porcentaje mensual 4• horaa-l.us que d,! 

pende 4e la 1a ti tal 4el lugar en eatwt1•· __ 

k • U/� 
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El conaUllo aenaual. en eme. ea: 

ua • 

k (1.8 tº t 32) p

100 

Donde la tempeyatura eat4 da4a en gradoa centígradoa. 

n Ya1or del coe�iei.ente 4e cona111110 k .-a.ría con e1 tipo de 

culttvo y•• determina ezperiaentalllente. A cont1nuaci6n dA 

moa una tabla de esto• valorea 'tomadoa del.a Bibl1ogra:tía -

Norteamericana. 

TAIM ?QA MSTIHA§ PLAN'J:AS I DtmAQION DEL PERIODO 

VEGE'f.A!IVO 

PL!Nti PEI.IODO DB CRECI- COEFICIENTE K 
MIENTO EN DIAS 

�AIIA PERMANENB 2.,0, - 2.15

ALGODON 120 a 180 1.52 - 1.65

. ARROZ 90 a 150 2.54 - ,.os

CAIA DE ilUC� PEBMADNTE 2.29 

CITRIC08 PERMANEN'.rE 1.27 - 1.65

FRIJOL 80 a 120 1.52 - 1.78

JLUZ 80 a 120 1.,1 - 2.15

PAPAS 120 a 1ao 1.65 - l..91

PAS'l'OS EN GENEB.AL PERMANEI'1TB 1.91 

!OJI.Afll8 120 l..78 

MENESTRAS EN GENERil 120 l..65 
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YUCA 120 1.5� 

HORTALIZAS 120 1.7s 

.ARBO�S :FRUTALES 

EN GE:tmRil, PERMANENTE 1.46 

CAMOTE 120 1.78 

DETBBJUIA.CION DEL VOLUMEN DE .A.GUA POR CAPrAR.-

Bl w:Sn1·u TOlWDen por captar eat, detena1nado p0r . 

lu aip:Lentea e:ticienciua 

a) Eficiencia de oon4uce1á

la) Miciencia de ap11eacd.á 

e) E:t1c1en.c1a del uo aei ecua por laaplantu

· �.éldoa• en to4u estas eficienciaa• 1a e:ticien
. . 

cia 4e riego. pll41'1ulose conecer la clotación 4e riego a la 

fJ.'U smaada las p'r414u bal1aremos el volumen ele agua por 

captar. 

Bn el presente trabajo parala determSnaci6n de1 vo­

l.uan. por captar se bá aes,rl.do loa aigulen:tea pasos: 

1.- Deterndnac16n del. Uao Conaunti"f'O (Um) para cada 
cultivo y para cada mes.

- !•peratu:ra: IJallaaoa la temperatura media de c,a

da 11ea. Ea loa Tal.lea de Casma 7 Secldne:xisten, obser­

Tatorioa meteorol.ógicoa: el del Ministerio de Aeronáutica 

a cargo de la AaociacicSn ele Agricultores. instal.ado en la 
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' 

H4a. San Diego (Zona Baja de Casma) y de �a c¡ue tenemos 

'datos de loa aftoa 1960, 1961, 1962 y 1964 un tanto 1acOJ! 

pletos; el de la propiedad de la Hda. Poctao (Zona tíedia 

de Casma) 1963-64; y la del Ministerio de .Agricultura u­

bj.cada en la Hda. Tucushuanea ( Zona ?.�edia de Sechín) cu­

yoa registros no se han podido obtener. 

Los siguientes son los promedios mensuales de laa

2 estaciones citadas: 

Enere 25.2 ºC .Mayo 21.7 •e Setiembre 20., 

Febrero 26.2 Junio 18.6 Octubre 21.1 

Jla:rse 25.0 Julio 19.5 Noviembre 21.2 

Abril 24.6 Agosto 19.6 Diciembre 23.0 

- Para tomar loa porcentajes mensuales de horas de

sol existe una tabla, la.que adjunta a este trabajo. 

Detemtuacidn 4el yol,1Dlel1 4R Seo!):fu �. 

1.- Det'erminaci611 del Uao Consuntivo (Um) para cada 

cUlti.To y cada mea. 

ºC 

- Las temperatura.a son lo·& promedios encontrados ant.1,

riormente.

- El porcentaje de horas de lus para cada mes es el

siguiente. (Latitud Sur 9•30•)
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PORCENTAJE MENSUAL DE HORAS DE SOL 

MES 9• 10• 90,0• 

Enero 8.82 8.86 8.84 

Febrt�ro 7.85 8.87 ª·'' 

Marso 8.51. 8.51. 8.51 

Abril ª·ºª 8.07 8.08 

Mayo a.21 a.11 8.19 

Jmd.o 7.88 7.84 7.86 

Julio 8.18 8.14 8.16 

A&osto 8.JO 8.27 8.29 

Setiembre 8.19 8.l.9 8.19 

Octubre 8.6, 8.65 8.64 

Nnieabre 8.49 e.s, · 8.51

Diciembre 8.86 B.90 e.se

2,-Luego ee ha hallado la altura de ecua necesaria 

(h) t• está dado por la ftmmlla h ·� Um - p

0.6 

tabulado 

aegú cuadro de necea1d91lea. donde: 

P •· prec1pitac16n 

o.,: eficiencia de riego 

.. 

P:roced1.111ento que hacemoa para eada mes y cada culti 

, ..



DqERMIHACION DBL USO CONSUNTIVO (tln) PARA EL CULTIVO DEL MAIZ 

MES TEMPERATURA PORCENTAJE FACTOR 
.oe op HORAS DE BOL CONSUMO COEFIC. Um = K.t

(p) MENSUAL 
.t : OF x P/100 

Febrere 26.2 79.2 8.}6 6.62 1.91 12.6'5 

Marzo 25.0 77.0. 8.51 6.55 1.11 12. �2

Abril 24.6 76., 8.08 6.18 1.91 11.80 

Mayo 21.1 11.1 8.19 5.81 1.91 11.1.2 



DETEHMDACIOH DEL USO CONSUNTIVO (Um} PARA EL CULTIVO DEL AID(l)()N 

MES TEMPERATURA PORCENTAJE PACTO!t CON-
•e ep ROM& DE SOL SUMO MDSUAL COBl'IC. Um: K.f 

(p) t: ep X P/100 K 

.Junio 18.6 65.5 7.86 s.15 1.52 7.82 

Julio 19.5 67.1 8.16 5.48 1.52 8.,2 

Agosto 19.6 61., 7.29 4.91 1.52 7.47 
·-

Setiembre ªº·' 68.5 8.19 s.60 t.51 8.51 

Octubre 21.1 10.0 8.64 6.07 1.52 9.22 

Nc.v1eD1bre 21.2 70.2 8.51 5.98 1�52 9.08 

Diciembre ª'·º 7).4 8.88 6.52 1.52 9.92 

Ene� 25.2 77.4 8.84 6.84 1.52 10.40 



J>ETERMIHACIOR DEL. mo COHSUtfrIVO (Um) PARA EL CULTIVO DE VARICJ3 

MES TEMPEMTURA PORCDTUB PACTOR CON-
oC ep ROMS DE SOL StJttO MEHSUAL COEPIC. Um: K.f 

(p) t: O, X P/100 K 

Enere 25.1 77.4 8.8- 6.8- 1.46 10.00 

Febrere 26:2 79.2 s.,6 6.6SL 1.46 9.67 

Marse 15.0 77.r, 8.51 6.55 1.46 9.5, 

Abril 14.6 76., 8.08 6.18 
-

1.46 9.0I 
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Etiqiend,a de riego; 

Siempre sucede en la pr4at1ca que 1a cantidad de agua 

CJ.Ue necesita la.planta (An) ea menor que la cantidad de agua 

puesta en la cabecera (Aa) del lote. esto se dew entre o­

tros tactorea a laa pérdidas por peroolac16n y de escorres. 

t:ta. al.a relac16n entre eataa cantidadee 4e agua se denOJD!. 

na eficiencia de.riego. 

Er. • An/� 

E1 Talor ele Er depende tambié de la habi.lidad con que 

• maneja el. acua. en nuestro medio_ N considera que tiene -

Ta1ores compren414os en_tre 0.40 y 0.60; en el presente tra-

bajo ae ha conalderado Er ipal a o.60.

Debe tenerse preaente que eata p'rcli4aa aon diferentes 

de l.aa que ae producen por conauce14n en lea canal.es princi­

pal.ea y aecundarioa � lo cual en este_traba�o ae ha cona! 

derado un 10" de la neceaidad 4e agua meneual.· 

Se recomienda el uo del m4todo 4e Blanney y Criddle, 

cuando ee trata 4e moneeultivoa o cuando ae tiene perfecta­

mente de�in14oa loa 88J"Ot1pea ttté conatituy�n las eosechaa. 

La determinac16n de las neeeaidadea de agua, empleando 

u1;4 m4to4o aupone 1ue loa e·cütivoe �eoon6micoa son lo BJ!

ticj.entemente. comp1etoa. no aolo para la determinación de loa 

cultivo• tipoa aine tambié para preci.aar la extenai6n que 



CUADRO DE NEQESIDADim DE AOUA PARA CADA MES Y PARA CULTIVO 

h 

MEQ PRBCIPITACION 

ENm. 

Enero o 

Febrere o 

·Narse o 

·-ril o 

Mayó o 

Jun1• o 

Jul.1• o 

q-eat• o 

setiembre o 

Ootubre o. 

lfevi•bre o 

D1a1eml)re o 

Un - Preo1p1tac14n 

Etic1eno1a de riego · 

DIOIENCIA CULTIVOS 
DE RDOO 

MAIZ ay- --

o.6 11.,s 

o.6 21.10 

o.6 10.80 

o.6 19.65 

o.6 18.50 

o.6 1,.os 

- o.6 1,.90 

o.6 11.45 

o.6 14.20 

o.6 15.'7 

o.6 15.1:, 

o.6 16.55 

--

V&'AtOS 

16.67 

16.12 

15.9:, 

15.aa

-
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·aebe de4ica:r a cada uno ae elloa en función de la capaci­

dad productiva 7 de otroe aspectos relacionados con el me�

cado, colonisac16n, etc.

,.- Se ha calcul.aclo el ll6dulo ele rie,co. que expreea 

l.a demanda de agua por Ha. esto ea. ai en un mes tenemos N 

producto• que ae eatá eultivando, pues hallamos la deman­

da de agua.que ,u.os requieren por Ha. en el mea reapect! 

vo. 

Aaí calcul.aremoa el módulo de riego para el mea de 

Setiembre (por ejemplo) 

. PORCENTAJE DE AREA PARA LOS DIVmlSOS CULTIVO§ 

Mús 801' 

MES DE BmIEMBRE: 

Al.go46n 10 � 

Vario• 

TOTAL 

10 % 

l.00 % 

CUIJrIVO NECESIDAD DE AGUA. PORCENTAJE NECESIDAD DE 

.llgod.dn 

h ( cm) DE AREA. AGUA POR Ha. 

Y CULTIVO 

14.20 0.1 1.42 
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LuegO para una Ha. sembrada de &J.sod6n en el porcen­

taje considerado• necesita.moa 1.42 cms. de agua ó aea: 

1.42 x J.0,000/1.00 • 1'2 m3 por Ha. 

DDABJ)A DE AGUA.-

Conaicleraremoa c¡ue 1m 10" 4e esta agua•• ñerde ya 

sea por conclucei&i. filtrac16n, ete. 1uego la necesidad de 

agua para este mes ea de: 

142 't 10 % l.42 • 142 t 14.2 : 156.2 •' por Ha. 

Este valor expreaado en lta/aeg. Señ: 

156,2 Ji 1.000 • o .• 06 lte/ses z Ha.

86,400 X :,0

Siendo 86.400 el n-dmero de segundos que tiene un día. 

La demanda menaual aer,: 

En esta fauna•• ealcula para to4oa loa meses del afio. 
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AiV4 JEQUERIDA POR Ba/,MES - VALLE DE §ECHIN

MES o.a MAIZ 0.1 ALGODOM -0.1 V.ARIOS IOTAL MODULO 

Enero 191.4 187 .4 '78.8 0.14 

lfebrerc, 1,712�8 200.7 1,913.5 0.79 

Marso -l,6Y7.6 1,0.9 1,828.5 0.68 

Abril 1,589.6 185.2 1,774.8 0.54 

Mayo 1,455,2 1,455.2 0.61 

Junio 1,e.9 1:,a.9 0.05 

Jul.10 144.0 144.0 0.05 

Agosto 146.0 146.0 0.05 

Setiembre 156.2 156.2 0.06 

Octubre 155.5 155.5 0.06 

Non.embre 16,.5 16,.5 0.06 

Diciembre 1,a.4 168.4 0.01 

TOTAL 

====-=-==-=-=-·-=· =· ==-=-=-=-21=-=-=·==--=-=-=--=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
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:QJ:?4ANDA§ DE AGUA PARA EL VALLE DE SECHIN (2,600 Has.) 

MES MASA/Ha (a:5 ) DEMANDAS lffiNSU�S
Mua en m:5 Gaato en m /aeg. 

Enero na.a 984,880 0.)68 

Febrero 1,91,.5 4'975,100 2.060 

Marso 1,828.5 4'754,100 1.775 

JJar11 1,774.B 4'614,480 1.780 

Mayo 1,455.2 ,•1a,,520 1.414 

JUDio 1,e.9 '61,l.40 0.139 

Julio 144.0 '74,000 0.140 

Agosto 146.0 :5'79,600 0.142 

Setiembre 156.2 406,120 0.157 

Octubre 155.5 484,:,00 0.151 

Noviembre 16,.5 425,100 0.164 

Diciembre 168.4 4'7,840 0.163 

· !OTAl,ES

.QQQ 

a,42,., 21'900,580 

.. __ .. ___ ------- - ---------· .. __ .., ___ ,.. ________________ _ 

PJ9(ANDAS DE AGUA PARA CA§Hl BMA,-

Aunque es 4Uieil predecir la diatribuc16n de cultivos 

4e1 futuro, en base a la neces14ad de aumentar la producción 
. 

. 

de panJJnar, tentativaaente, se ha confeccionad.o el aiguien 

te cuadro: 
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CULTIVOS - ARBAS PROBABLES {futuro) 

CULTIVO EXTENSION (Has)

Maís 1,665.0 

A.lgod6n 925.0 

Paatoa 740.0 

Varioa '70.0 

TOTALES ,,700.0' 

'PORCENTAJE 

45 % 

25 " 

20 % 

].() % 

100 " 
-------- .. --- ..... ··-·· ----- -

lfO'?A: Se ha incluido en este cuadro una extenaiR 4• 

1,100 Haa. CJ.U mediante un buen drenaje se pus 

den reincorporar a la &Bricul.tura del val.1e. 

1uuvt•1•ntos 49 a,gua para el. V§JJ• de Caga Baja.­

Para el requer111l1ente de agua en el. Val1e de r.uaa 

Baja .. ha seguido el mino m�todo que el empleado en el 

vail.e de Sech!n.. 

A cont1nuac16n se indican loa cuadros 4e requeri­

miento• y demandas. 
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A.GUA REQUERIDA POR Ha/me• a VALLE CASMA BAJA 

MES 0.45% 0.25 &¡ 0.20 0.1 
MAIZ GODON PASTOS VARIOS TOTAL 

Enero 452.:, 4:51.8 201.2 1,085., 

Febrero 959.0 446.:, 426.2 198.6 2,0:,0.1 

Marso 91:,.1 425.0 405.8 189.0 1,932.9 

Abril 875.7 389.2 181.4 1,446., 

Ma70 s12., :561.0 168.2 1,,4-1.5 

Junio ,,0.4 154.0 484.4 

Julio ,,0.4 154.0 484.4 

A&oato 765.0 :556.J :540.0 158.5 1,619.8 

Setieabre 798., :r,1.5 ,54.8 165., 1,689.9 

Octubre 818.6 :,so.a ,,,.8 169.5 1,732.7 

Navi•bre asa., 41:,., 394.8 184.0 1,880.4 

Diciembre 4:52.0 412.8 192.4 1.on.2

TOTALES 17,422.5 

MODULO 

0.41 

0.84 

0.12 

0.55 

0.50 

0.20 

0.20 

0.60 

o.65

0.65 

0.1, 

0.39 

---.• - - - ··-.. --------· • ª'"_,_..__ ___ ..,_ ____________________________ ___



- 72 -

DBMABDAS DE AGUA PARA OASMA BAJA (31700 Has,) 

MES MASA/Ha (•') DlDWlDAS MENSUALES 

Mua en•' Gasto en '11(/aeg 

Enero 1,os,., 4•015,610 l..499 

Pñnre 2,0,0.1 7'511,'70 ,.1.05 

Manle 1,932.9 7'151,7:,0 2.670 

Abril 1,446.3 5•351,,10 2,065 

Mqo l,'41.5 4'963�550 1.as,

Jtmio 484.4 1'792.280 0.691 

Julio 484.4 1'792,280 o.669

Agosto 1.619 .• a 5'99,,2'0 2.2,e 

Setl•l>re 1.,s,., 6'252,6,0 2�412 

Octubre· 1.1,2.1 6'410,990 2.:,94 

Bff1ea1-n. 1,880.4 6'957,480 2.684 

DieiellWe 1.0,-r.2 3'8'7,640 1.4" 

16,164.9 62'0,0,l,O 

- - ----.--- _ _.,...._, _ _, __



9 A. P ¡ T l1 X. O VII 

IIJÉ)fr.ARIO DE RECURSOS HIDRAULICOS 

1Ja estudio h14rmali.co de recursos 4e Agua& Subterri­

neu. •• 'baea en un. inventario 4e nivele& ele asua d.e loa P!. 

soa ubleadoa en la sona de eatu4io. 

La proapeoeicm en el oeapo •• ha ooncenuaclo en el •a

�io 4e loa punto• 4e agua: pos,• 'qibularea 7 posoa a tajo 

ald.ert-o. Las meclieion•• hel'OJl l.a altitud 4e la cabesa del 
' 

. 

p,u. la c.._a del. plano • •• ti.e 8C'J& o ••• el nivel. eatá- . 

Uoo. loa cau4al.ee, mueavu 4• agua para real.1sar aná.liaia 

1;�00• completo•, etc. 

Lo• 4atu ebtenidoe •• hall rea1111114o a loa aigu:lentea 

cua4roa. 

IPY!lk1114t Rt9V:IM lH.4rplicN.- V1J1t de S,chil'!: 

En el Vall.e 44l Sechín. •• inventariaron 1:§ posoe. de 

l.oe culea YT posoa aon a tajo abierto 7 9 talml�rea: 
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CQHROL AmIMETRICO DE LOS POZOS E� EL VALLE DE SECIIIN 

POZO COTA PROFUNDI- COTA DEL NI-
DE� TERREUO DAD DEL U. E .• VEL ESTATIVO · 

1.- Ramoa (1) 46.257 menm 2.560 43.697 

2.- Ramoa (1 •) 48.822 5.920 42.902 

3.- Agua Potabla Casma 49.482 

4.- Palmo (1) 50.762 6.9:,0 4:,.a:,2 

5.- Palmo (4) 52.798 7.640 45.158 

6.- Palmo (2) 53.,26 a.550 44.776 

7 .... :Montesino• 54.254 1.000 47.254 

a.- Joaé Seperak 52.:,99 6.110 46.229 

9.- L6pes 52.871 1.000 45.871 

10.- Jorge Seperak 54.768 7.590 47.178 

u.- Torrea 55..086 7.:,90 47.696 

12.- Mateua 5,.87, 6.620 47.25:, 

1, ... Barreto 55.159 

14.- Barreto (2) 64.762 

15 ... Barreto (l.) 69.l.98 a.5,0 60.668 

16.- Petitjean (l.) 72.l.l.9 7.140 64.979 

17 .... Petitjean (2) 72.619 8.000 64.619 

18.- Rifum• 88.7.,., 2.420 86.:,17 

19 •• Ta:pia 92.,48 2.400 89.948 

20.- Llano• y Sifuentea 98.184 2.200 95.984 

21.- BefllU:, l.01.601 



. POZO 

22 ... !'co. Sa1azar 

2).• Silva 

24 .- F-cm& 

25.- � 

26.- F4lix Iglesias 

rt.- Iván Pr'poll 

28.- Ivmi Pr,poll 

29.- Mesan.na 

,o.- Se.lazar 

,i.- Laza.ne 

,2 •• Pedro Palomo 

,, .- Cmd te. DáTaloa 

34 •• Vda. de Honores 

,, •• Váaques 

,, •• Go1n 

'7.- Mesarina 

IO.- !'erromeque (l.) 

42.- Ferromequ (2) 

4,.- Sil.va 

44.• Neira. 

45.- Men4osa 

46.- F4o. El Olivar 
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COTA 
DEL TERRENO 

l.08.425 

112.·095

118�101 

115.740 

11.9.:,27 

12:,.225 

125.544 

1n.1,2 

127.:,67 

lJ().024 

1:,2.:,26 

1:,,.2� 

-

14:5.672 

l.66.'70 

l.65.128 

15).840 

150 .• 49:, 

182.095 

240.000 

260.000 

)05.000 

PROFUNDI- COTA DEL NI-
DAD DEL N.E. VEL ESTATIUO 

i.�oo 106.925 

2.:,50_ 109.745 

4.500 l.14.201 

6.6:,0 109,110 

,.sao 114.747 

7 •. 5,0 ll5.695 

10.140 115.404 

10.000 127.132 

6.000 121.:,67 

5.720 124.:504 

5.400 126.926 

1.760 131.525 

1.780 

6.480 l.:,'7.192 

21.700 

2.970 162.158 

ll..510 142.3:,0 

4.690 145.ao:,

11.000 171.095 
1 

:,.500 2:,6.500 

12.000 248.000 

6.000 299.000 

-- 1 --·- ------· -·- ----· �-------------------------------
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va1J, e\• caamas 

Ca8118 Baja: En Casma Baja •• inventariaron 51 pozos, de los 

cuales 21 aon a tajo abierto y ,O tubulares, a continuación 

·se indican J.os prihcipalea posos:

POZO COTA DEL PROFUNDIDAD COTA DEL llI-

TERRENO DF,J., W;.E. VEL ESTATICO 

C.l..- S. Andrés e.33r2 17.500 - 9.l.88

c.2.- El carmen 7.618 11.000 - 9.382

C.3.- La Huaca a.oo, 6.000 2.00,

C.4·.- Sta. Rosa 8.808 6.000 2.808

C.5.- Sta Delfina 4.91, 18 .. 000 -l.J.087

o.6.- Sta. Delfina S.308 18.000 -12.692

C.7.- Sta. Del1ina 6.502 18.000 -ll.498

e.a.- Sta. Delfina 1.201 18.000 -10.199

C.9.- Sta. Delfina 6.01, 18.000 -11.987

C.10.• Sta. Cristina B.461 18.000 - 9.539

C.ll.- Sta. Cristina 4.984 l.5.000 -10.016

c.12.� San Diqo 9.609 l.9.500 - 9.891

c.1,.- Sta. Crietina U.436 18.000 - 6.564

C.l.4.� Sta Cristina 12.469 18.000 • 5.5:51

C.l.5.• Trapiche . 12.894 6.000 6.894

c.i6.� Sta. Melania 12.094 1:-4.000 8.094

·c.11.- san JN' 1,.467 6.000 7.467

e.is.- Sta. Melan1a 1,.,21 J.500 l.0.021 
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POZO 
COTA DEL PROFUNDIDAD COTA DF,L NIVEL 
RRRRENO l)Ji;L N.E. ESTATICO 

C.19.- Sta. Melania 15.094 a.ooo l'.J.094. 

C.20.• Sta. Mari.a lJ.9'6 6.000 7.9J6 

C.21.- Sta. Catalina 18.041 4.500 13.541 

e .2-2 .- El_ Milao-o 19�578 6.000 13.578 

c.2:,.- Ciruela 16.925 1,.000 ,.·925 

C.24.- El. llilapte 22.524 6,000 16.524 

c.2s.- c1rue1ar 29.169 17.000 12.769 

·-----------.-.-...... -------------------- -··----------------

211M_.llta! 

Se ilwentuiaron 25 pesu; 14 a teJo abierto y ll lubu-

lare•• de eatoa 5 pertenecen a la Reforma Agraria en el Area de 

Sa B.afael (Zona de Betorma\Agrar1a) Eatoe poso• 124 ae .han n:l­

velado por eatu en una so-na fuera del estudio. 

AJALISIS DEL INVENTARIO,­

YaJl.e dt Seoldn,-

46 po- - YI a tajo abierto y 9 tubulares el poso úa 

profundo llega a loa 60 metrea • poso P 17 - que es el poso d! 

�or renclilll:late en el valle. arroja máe --.ó menoa 50 l.ta/aeg. 

El 80 � de 1u boa'baa 4e loa posee �cionan a petrdlee> dieael. 

En 1oa posea 4e tajo aMerto la profundidad varia entre 

-109 5 7 15 aetro• y loa tubulares 4e ,O a 60 metroa. El rendi-
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ld.ento en 108 ele.tajo abierto, se ha estimado en u:n promedio 

de 15 lt•/aeg. 7 en J,oa tubul.area ele ,O lta/seg. 

@ant14a4 de agua bombea4a.-

Conaiderande un período de ezplotacicSn de 7 aeeea 7 

tm cau4a4 promedio de 15 lta/eeg. en loa posoe de tajo abie_E 

to 7 ,o lta/eeg. en loe tubulares, •• estima que la cantidad 

de agua ·'bombeada ea de 6'000,000 de.,. anual.ea. 

,,,,. de rw,.-

Capa Altar 25 posoa • 14 a t&30 abie"o 7 ll t11lhlil.area - -

lN po- m'8 protun4oa pertenecen a loa ele la Reforma Agra,-

ría ll..-,n a loa 60 metros 7 el de JUQ'Gr rendimiento tiene 

5S 1ta/aeg. El 90 " ae lu bombas de l.oe posoa fllDcionan a 

petr6l.eo 41eael. 

El rendud.ento cle l.oa po ... a U.Jo al,ierto, •• eet! 

aa en 11110• 12 lte/eeg. ·y el de 1oe tu.bula:rea en 22 lta/aeg. 

Cantidf4 At MM lpcpa)H4a.-

Tenien4o en cuenta l.oa rendim1entea eatima4oa, •• ca! 

C1lla la cantida4 de 8Bfl&- e2:plota4a en Cuma Alta de 2'500,000 

·' a1 afio.

Oapá Baja.- 51 po .. a - 21 a tajo abierto y :,O tubulares - -

aiendo l.a profundidad mayor 40 aetroa. •1 rend1miento IIÚ al.­

to•• eatiala en 50 lta/seg. Se calcula que el 901' de las boa 

1,aa 4• loa pesoe, funcionan a petrdleo dieael. 

....... . 
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CantJ.cla4 de yga bombeada.-

Se ha tomado un prom�dio de 12 lta/aec. para loa po-

so• d.e tajo abierto i 40 lta/aeg. a loa tubul.&l:9a, loe que 

tra'bajande un periodo de 7 aeaea al do; noa a, un estimado 

• 11•000.000 4e •' anual.ea. (10 horaa 4• trabajo díario).

fEVILES LITOLOGICOS.-

E• 41f'íoll obtener loa pertilea lltol'aicoa ele lea -

posoa; loa propietarios en la mayoría de lea caso• no loa e� 

aer"l'&U o no lo aolioitan a·iu COll}'aft(u de per.torac16n, 7 '•· 

tu -tampoco gustan de proporcionar eatoe aatoa. Adew. pode­

moa afladir que en loa perfile• l1tol.6gicoe obteni.doa •• descu­

bre rip1.daaente cau aon confeccionadce por perforiataa aiil C,R

nocim1entoa 84lecua4oa y no por_tlonicoa 1ue·eepa describir -

bien UD perfil lltol6gico 7 de tal. aanera que aún obteniendo -

perfiles no ea peaibl.e hacer correlam.on� por n dudosa int�� 

:,.retaci6a l.1tol6gica. 

A oont1nuac16n •• illd.ican trea perfil.ea lltol6g1coe o]l 

tem.doe de lea per.foriatu: 
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C.AB!A ISOPIEZOMETRICA.-

hnez-al.1da4eft La.a cartas 1aop1esom,tr1caa nos permiten con­

a14erar la auperticie piesom&trica en au c.onjunto. Ea-ta pre• 

senta una aer:tologia q• le ea, propia. �oaparab1e a la de una 

8U]tert1cie topográfica: depreeionea, ondulaciones, rt.tpturaa 

de pendiente, etc. Se puede al.1í trasu. curvas de niveles 

paaando,por loa puntos de !palea al.titudea. Estas curvas r_! 

presentan el. lugar de puntos de igual prea16n o de igual ni­

vel piesom�triCO flUe son 4enominadae ·por otros,autÓrea con -

loa término• de curvas �t.icu. curYU hypsométricas, h7dro-

iao-ipsea. 

El inventario de l.a8 perforaciones ,(posoa tubulares .7 

·posoa a tajo abierto) y el niTel piesométrico ae han efectuado

tratando de obtener� mejores cond�oionea de equilibrio de -

la napa en el l.apao mú corto posible de , at4 días para el co_Q

junto ele puntos 4e agúa.

Loa punto• 4e agua han sido ploteadoa con au cota pie­

som,trica aobre un pl.aao 4e ub1cac16n de posos a la escala -

1,50.000. Se trua.ron las PYITN 1aopi•l9P!Ítricy uniendo -

J.oa puntos 4e 1gaal altitud ·como ae opera para el eatablecimien 

to 4e una curva topográfiea_a curvaa de_nivel. La equidistan­

cia 4e laa cunu ea de 5 m. ae ha elegido en función del gra-

41ente hidnulico, de la escala y de 1a denaidad de los puntos 

4e observac16n. 
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Las cartaa u:C obtenida& traducen la forma de la su­

perfic1e pieaO!Jlftrica de lu napea estwliadae en un época d.!, 

ten:lna4a. Eetae aeni.r6n de comparaci6n para:1.laa que •• l,1 

-vantea en per1o4oe c11:rerentea 7 aat •• podrl aegu.ir la noluci6n 

del �ero eubterralneo y calcular laa fluctuac::onee de aua -

reservas. 

Laa cartas con curYaa iaopie.s•tftncaa coapletadaa con 

1aa ebaenJ.t.Cionea sobre el terreno, permiten: 

111etr1ea: 

a) Calcular 1a profundidad del.a superficie piesom,­

trica.

b) Trasar ia. lineas 4e corriente y de determinar la dJ.

reeo16Jl 4e la eaeorrentia aubterrúea.

e) Calcular el gra41ente hidri.uli.co promedio

d) Interpretar ea forma globa1 l.a carta con curn.s iao­

piesoaftricu.

a).- Qi)s;ul,e de la prefundicla4 4e la gperficie piezo-

En loa cuadroa 4e loa inventan.•• de recuran hidriuli-

coe ae tiene l.a profun414a4 de la.,..., de..- medida desde la 

oabesa del. poso. Teniendo �a carta con curYaS 1aopiemem4tri­

caa 7 ploteándolu sobre un plano topogrtfico a la misma escala, 

ea 1úil de calcul.ar en tm punto cualq_uiera la profundidad en -

1,ue clel>emoa encontrar el nivel. piesom,trico del. agua. 
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b).- 'h:N9 de las 1fn,aa ele eorrl.ente y determ:Jnae16n 

de la direcq16n de escorrentía aubterrinea.-

La determ:tnaci6n de escorrentía, material.isada por 

l.aa lmeaa de corriente, ea la recta de úxi11a pendiente tra

sa4a aobre lu cun-as iaopie ... tricaa. 

La carta con cunu iaO])iesOIÑtricaa n.oa indican que 

entre la& cun-aa 85 • 170 l.a ••correntia aubterrmiea tiene -

d.1recci6n NE - so, varian4o entre lu curvaa - 15 a 60 a una 

d.1.reoc16n B - o.

e).- Det,mjnac16n del gradiente hidr,u11co promedio.­

El gradiente hidmlico se calcula aobre un perfil tra 
' -

sa4o en un plano vertical que pasa por una 11.nea de corriente. 

HA - HB 
1=---

L 

Donde: 

1 ·• Gradiente hi4riu11oe 

HA• Cota piea•étrica en el punto .A.. 

BB • Cota piesoaltrica en el punto B. 

L • Distancia reducida entre loe punto• A y B 

El gradiente hidráulico promedio entre l.u curvas 170 

a 85 ea del orden de 25 por mil, entre lae curvas 60 a 40 ea 

4el orcten de 10 por mil..7 entre l.aa curvas 15 a -15 es del oi: 

cien de 5 por mil. 
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d) •. - De;tem;f Y1aci6n del t1.po de napa.-

La forma de la auperf'icie pieaom�trica y las observa-

ciones de campo permiten clasificar a la napa como napa libre 

9 frdtica (agua aubte�ea cuya superficie piesométrica •• 

identifica con el límite superior de la son.a de saturación). 

En·General la superficie piesom�trica tiene forma par• 

�6lica con filetea liquido& que divergen en el sentido de la -

escorrentía. 

e).- Interpr1j¡aci6n global de la carta con curvas iso­

piezom�tricaa,-

Los val.1ea del río Seoldn y Caama Baja, ea una zona -

de depósito• cuaternarios: gravas, arenaa. limoa y arcillas h,.! 

terogeneaa, encerrando una napa acu!:tera libre. 

Lae·curv�•OI>iesod�ricaa h-.n aido truadaa aegdn • 

1oa n1:velea piezométricoa de loa pozos tubulares y a tajo a­

bierto. 

Se han truado la.e l:lneu de corriente y deacubierto 

loe eje• principales de eacorrentia. La auper.ticie P,1esomj 

trtea ea regular 7 presenta una morfología con estructuras h,i 

clrógeol6gicaa a1mplea. La profundidad con relaci6n al nivel 

del suelo. ea iapc,J"tante en lu parte, bajaa, no así en laa -

zonaa ¡ütas del valle. 

·r.a eecorrent!a de direcc16n NE - SO Taria hacia E - O

·�·la parte baja de Casma.
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El perfi� general de la nperficie piezom,trica afec­

·1ac1a por• gradiente hidÑullco que varía en la parte alta -

clel orden cte 25 por mil. a la parte baja que ea del orden de

5 por m.11.

El estudio de esta estructura simple, es la eapres16n 

de una 4'1>11 permeabilidad. Si la permeabilidad ea media• -

ella traduce un drenaje da cllltil t.U• la alimentac16n. así -

puea de-termina una reglé �&TOrable para captaciones. 

En 1a aona alta del Valle de Secbh, eomprendida en-

tre 1aa curvu 170 a 85, laa curvu •• Tan estrechando por -

aumento de au gradiente h14Ñ1111eo. Esto ee aplica por las

?Oiaci.cmea de la potencia del a�ero. y donde laa formaci,2 

net1 terciarias afloran 7 por la estreches del valle. Lapo­

tencia del acu!te:ro disminuye conaiderablemente, l.os rendimien 

toe de loas posOtl aon mfnimoa. 

tEJIP.ERA'.rURA DEL .f,Gtll1-

IIPR:ll 14a4ea: UNa fuente •• llamada teraal cuando aua aguas 

tunen una teaperatura nperior en 5 a 6 °ca la teaperatura -

preaec11o · ambiente en la sona de emergencia. 'En el caso del 
1 

Valle de Sechín� donde ee control4 la temperatura del agua de 

1M poeoa, con un mfntme de 25 •o y un múimo de rt 0c, para ll 

a temperatura ambiente en esta mona aproximadamente de 22°C 

ooae promedio - (la aona ea más calurosa que la parte de Casma 

Baja). 
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El origen de la te�peratura de laa aguas termal.es es 

el.gradi;ente geotérmico. que es la profundidad de penetración 

en el· suelo expreaado en metros, necesaria para que la tempe­

ratura aumente lºC, au Talor es variable siendo de ,O - 35 m. 

8l'l promedio para materiales muebles, disminuyendo e11 las re­

giones volY4nicu a 10 - 15 m. 

La temperatura del agua está en funci6n de su profu.n-

4ida4 y considerando que el agua ae en.tría cuando se dirige -

hacia la superficie, la emergencia de aguas :termales exigirá 

una aacenaicSn ripida de laa aguas calientes aubterráneas. 

La pro�idd mínima (P) del origen del agua eatá 

4ado por 1a f6rmulai 

P = (Ta - Ta) gº

Donde: 

Ta • temperatura·lel,&BU& 

Ta • temperatura abiente promedio 

g• = grad.iente geot,rm1co 

Para aplicar la fórmula• aupoagamoa 5•0 1a diferencia 

4e t•peratura, y e1 gradiente geotérmico de ,O m. 

P := 5 X ,0 & 150 m. 

Luego. la profundidad min1ma es de 150 m. para el ori• 

gen 4e1 agua termal. le &liferencia de temperatura de la zona 

••••uno• 4•c. por b tanto laa posibilidades �e agua.e terma­

lea aon relativaa. o en tocio caso se puede considerar que pue-
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4e conaiderar que puede tener un aporte limitado. 

IITJslU'RETACIOJi DE LOS DAIQS.-

Para la al1mentac16n de la napa. con aguas termales, 

ae puede tener la siguiente explicacidn: 

Las napaa de origen profundo (termales) salen a 1as 

eapaa auperioree debido a accidentes tectónicos arreg1adoa -

mecliante un sistema de fractura.a, las cual.ea permiten aflo­

rud.entos de aguas termales en distintos puntos; el. material 

de cobertura cuaterna:rio sirve de acuíf'ero para l.a acumulación 

y circulación de las� que provienen de sonas profundas o­

rigf.nando una napa libre. 

El origen de laa aguas termal.ea es mete6rico. prove­

niente de las precipitaciones en las cordilleras., las que ae 

infiltran en el aue1o 7 en aubeuelo9 deapaée deecienclen por 

gra-Yeda4 a laa capas profundas. h'n el curao de su circula­

ci6a ellas diauelven aales minerales y au temperatunl se ele­

va 'bajo 1a acc16n principal del gra41ente geotérmico. Después 

por subida rápida por laa f'iauru y fracturaa, abfertas ellas­

emergen a la auperf'icie. 

En la •ona_en estudio •. ae encuentran afloraaiones a 

1M cual•• N 1ea llama puqutalea_ en l.a parte alta del Valle 

•• Secldn,. las que pueden tener cierto o.rigen termal.. pero en

1a p�e máa 'baja de1 valle hay características especial.es P!! 



:ra penaar· 1ue·el origen de la napa subterrúea sea princi­

palmente la infiltrae16n del agua te escorrentía. 

Las diferencias de temperat�as ea baja, en todo CJl 

ao aer:!a necesario hacer un estudio m4s completo, sobre la 

geología para determinar ai existe un sistema d� fracturas 

1ue afecten al basa.mento 7 por estoe conductos ae produsca

1a alimentacidn de la napa aubterr4nea. 

Cuando el origen del agua subterránea ea termal,• 

l.as nuctuacionea del ni�el estático es mínimo, pero en S!. 

ohin l.as fluctuaciones son de algunos metros; en el caso 

de origen termal ele las aguas. las variaciones de los ca.Y. 

dales de 1os rios mayormente no influen en el nivel est'1-

t1co. pero en el caso de 1rdiltrac16n directa si es muy• 

importante la presencia de agaa en lea rioa11 ya que son lqa 

que or.lg1nan el agu. aubteft'Úlea (caso 4e la aona en estu­

Uo}-� 

Por lo tanto. el o� de lu aguas aubterrheu 

en Sech1a es principalmente lu agua de in:tiltrac16n de 

1oa curso• de agua y de 1- lrrigacionea de 1a aona. 

pr AJtlSIS QUDIIOOS DE �8 _ AGUAS 1),E LOS POZOS UBICADOS EN LOS

It!·M§ DE SECBIN I CASMA¡-
.. 

se hall efectuado an4.lia1a de aueetraa de agua. en 

el I.aboratorio de Jcua •. de la Un:lversi.dad Aerar:!a de la Mo­

J:lna;. se·' 1n41ca a continuación un cuadro con 1os respect! 

..... ,otsis. 



ANAI,ISI8 QUD1XC(I DE LAS AGUM DE LOS PCECII tmXCADOS EN J,IS V,!I,t.FB 

!)B 8BCHilf Y CA8MA 

NO ele Nueatra y Pozo 

-·· ·-1! 

Blemntoa •••• ,. .. Poso •••• 
La MQ\11.na San Diege Abel Lempart1 . Lea M•danos 

e.E. 1sec. 1.05 o.as o.90 1.55 
pH 7.4 7.8 7.6 1., 

Ca 4.8 -·- 5.8 6.0 
Mg 1.6 1.5 1.1 o.• 

Ha •• 65 ,.5 , .• :n.s 
K 0.1, o.os o.oa o.J
suma•• cat · 11.1 9.4 10.1 ,s.5 
CO, o.o o.o o.o o.o

11:0, 4.8 ••• 4.8 1.0 
NO., 0.5 o.o. 0.1 1.0 
804 a.o 2.2 2.7 5.9 
Cl ,.s a.a 1.5 19.6 

8uma 4• An. 11.1
9.4 le.l ,a.5 

SAR ª· 1.18 1.71 1.77 
COJ ele Na. o.o o.o o.o o.o
Jlere PPII• -- -- -- ·-

lftW.• 'fetal.u 0.75 o.60 o.66 1.17 
OJ.M1t1oao14n C, 11 CJ 11 . eJ 81 ci. 11

. .

Pese 
San Miguel 

o.as

1.t

5.2 
o.a

· ,.45
0.09 .
9.54
o.o

5.-
o.o
2.0 
2.1 

9.5 
1.99 
o.o
--

o.60
º' 11



Ele•nte• 

o.E. asee

pH 

ca • . 

Mg 

-

K 

suma de cat.

COJ 

1100.,. 

RO, .. 

804 

Cl 

suma 4• An

IAR 

. co., ....... 

BeN PJ11 

'fetal•• Gr/1 

01Uttloao1,n 

San Dlege 
N04 

o.78

1.a

. •• 2 

1.0 

1., 

º·"" 

6.5 

o.o

••• 

o.o.

0.1 

1.1;:, 

6.6 

0.81 

o.o

--

o.,, 

CJ 11 

• A 

Pesquera 
Mens&n 

1.27 

1.1 

5.4 

2.6 

6.2 

0.09 

14.I

o.o

6.8 

· 1.0

, .•

, ..

1,.a 

,.1 

o.o

1 --

0.91 

e:, 11 

san Andr4s san Diego 
NO 18 1f9 2 

1.� 0.85 

1.9 a.o

'·ª 5., 

1.4 1.1 

7.55 1.11 

0.16 o.Oll

11., 8.5 

o.o o.o.

•.e ••• 

o.o 0.5 

5�5 1., 

1.0 2.a

11., 8.5 

'·" 1.18 

o.o o.o
--·

-- --

1.16 o.flt

a, 11 ·e, 11

Pesquera 
Casma 

1.27 

7.9 

5.0 

1.8 

6.4 

· 0.11

1,., 

o.o

•.s 

o.o

1.5 

6.o

1,., 

J.48

o.o
. -

.... 

o.s,

C, 11 



Elemento• Sta. Reaa Bta. Cria 
Ne 1 NO 5 

C.E. 15ect 0.7J 5.5,
P1I a.o i·' ca. .. , .6 

Mg. º·� 
6.o

Na. 2. -..5
K o.CM 1.05

suma•• cat. 7.68 58.1
ca., o.o o.o
11'0, -·- 4 • .\ 

:8? 
o.o o.o
1.6 ?·

ª 
Cl 1.6 .\ .5 

Suma de An. 7.6 58.1 
SAR 1.51 15.7 
co, de Na. o.o o.o

Boro ppm - --

Tetal,ea Or/1 º·" ,�,a 
01u1tioaolcSn ca 11 C5 a• 

.. , . 
. .  

Pedre Lopez ata. Delfina · 
Pi 

-

o.ea 1.06 
7.5 B.o
,.� 4.8 

!J.7 1.6 
a.• --55 
0.06 0.07 

8.J6 11.0I 
o.o o.o

,.a 5.2 

o.o o.o
,.o 1.s
1.5 4.0 

s., 11.0 
1.)9 1.51' 
o.o o.o
--· , ..... - .  

*· --
o.-6 0.12 
C, 11 CJ 81 

El Castillo 

0.58 
7.8 
, .. 
o.a
1.51
o.o,

5.7' 
o.o
, ..
o.o
1.2 
.. , 
5.7 
1.�
o.o

.. -

--

º·" 
CI 11 



Blement•• Ch1111 Tapia Lld• ilernuy 1'14el Dexpiu lilva 

C.B. 15-C 1.6. 0.78 0.51 0.96 0.11 
pB 

¡-5 7.6 7.5 7.6 7.1 
ca .o •• o ,., 6.1 •• 1

Ms 1.1 o.8 0.5 1.1 0.7 
Ha 1.1¡ ,�-. 1.1 i.,e 1.7 
K 0.1 o.os o.e11 o.ar o.o, 

l\1111& de Cat. 6.5 8.2 5.1 9.75 7.5 
ª°' o.o o.o o.o o.o o.o 
BCC)J ••• ••• ¡ ,.6 5.0 :,.6 

1 

== 
1.0 o.o 

1 

0.5 o.o o.o 
' 

'·i 1.7 1 0.5 ,.o 1.8 
C1 7. 1.1 !

o.6 1.7 1.1 :

16.5 1 
8.1 

; 
luma 4• An. 1 

¡-• 9.7 7.5 
8AJI ,.,s 1.19 .85 1.1• 1.1• 
ca,•• Ha. o.o o.o 

,, 
o.o 1 

o.o o.o 
•. 

.. re PJII• -- -- -- -- --
'letal•• Gr/1 1.CM º·"ª o.,- o.68 º·'ª 
C1U1ftoao1'1l CJ 81 CJ 11 OI 81 C, 11 et 11 



. . 

Elementea Agua Potable Palma Pet1t Jean Torrea Mezarina 
cuma 

.. 

C.E. 15-C 0.99 0.97 o.82 o.es 1.02 
pH 1., 7.2 1.6 · 7.5 1.• 
ca. •.o •• 5 •. , . ,.s · . 5.1

Mg 1.i
1.5 , .• 1.6 1.0

Ha -· 5 •• 25 ,.s · J.95 , J.95
0.05 0.06 0.05 · 0.01 o.06

' 

suma•• cat. 10.0 10., 9.5 9.12 10.21 
OQJ o.o o.-o o.o o.o . o.o 
HCO, 4.1 --- -·· ••• ,.6 

... 

== 
o.o o.o o.o o.o 0.1 
.... 1.8 1.8 2.t 2.1 

Cl , ... ,.1 . . 1.5 2.7 • ••

8\1111& de An. 10.0 
1,1? 9.5 9.1 10.t

se a.'8 a: 5 ª·ª' 2.47 1.1,
COJ 4e Ha. o.o . o.o o.o o.o . o.o

- ·- -

�N PPII• -- -- -- -- --
!'retal.ea Gr/1 o.66 0.76 0.50 0.56 o.n
e1us.tloao1,n eJ 11 CJ 11 C, 81 Ce 11 C, 11 
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CLAVE 

:eELIGRO DÉ .SALES: 

C1 - Salinidad baja to.oo - 0.25 "1Dhoa): Buena.a para riego 

de diferentes cultivos. Solo peligro 

de eal.1llisaci6n ele suelos muy imper­

meable• 4e dificil drenaje interno. 

C2 • Sal1Didacl moderada (0.25 - 0.75 mmhoa): De calidad buena 

e, - Salinidad. entre 

media 7 alta 

C4 - Salinidad alta 

para cllltivoe que se adaptan o toleran 

moderadamente la sal. Peligro para plaa.

taa mtJ3' sene1b1ea 7 suelos impermeables. 

(0.75 - 2.25 mllhos): El suelo debe te­

ner buenas permeabilidad. El cultivo 

seleccionado debe ser tolerante a la 

sal. 

(2.25 - 4.00 IIIDhos): S6lo para-:iplantae 

tolerante• 7 aueloa permeablea 7 don­

de pueden ser necesarios especi&l.ea 

para remover las aalea. 

C5 - Salln1dad muy alta (4.00 • 6.00 Jllahos): S6l.o para pl.antaa 

muy iolerantee., suelos Dl1lY permeables 

y donde ae puedan aplicar lavados fr.! 

cuentea para remover el exceso de sa­

les. 

06 - S8l.t»14a4 excesiva (Más de 6.00 mmhoa): Nunca debe util! 

u.rae para riego. 



PELIGRO DE ®DIO;

Sl - Poco sódica 

82 - Medio addica 

S:S - Muy a6dica 

84 - EsceaiTUlente aj 

41ca 

Sin peligro 

Peligro en auelos de textura fina o 

arcillosa con alta capacidad de cam 
' 

. 
-

bio1 especialmente si la permeabil! 

dad es baja, a menos que el auelo -

contenga yeso. I'uede usarse en sue 
-

loa de textura gruesa entre la are­

nosa y franca u orgánica. con perme.! 

bilidad adecuada. 

?eligro en aueloa ain yeso� requie­

ren estoe aueloa buen drenaje, adi­

ci,n de materia orgánica 1 eventua­

lee enmiendas q,dmicaa, tal.es como 

yeso e uu:tre, que no son efectivos 
. 

ai luaguas aon 4e aal.idad alta C4 

No airYen gen.eral.mente parar·riego. 

S6lo cn:wuio la aal.1n1dad es baja o 

media 4on4e la aoluc16n del calcio 

del auelo o el uso del yeso u otras 

enmiendaa puedan hacer factibles el 
\ 

uo de eataa aguas. 
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PELIGRO Dl: BORO Y CARBONAT.O DE SODIO RESIDUAL 

Boro ppm. 

No tolerante• 

o.6 - 1.,

1.:, - 2.0 

2.0 - 2.5 

1/Iaia de 2.5 

Tolerantes 

1.0 - 2.0

2.0 - ,.o

'·º - 3.7

M4s de :,.7

¡Na2co:, rea1dua1:ca11dad del a&ua

Excelente a buena 

1.2 ;Buena a aceptable 

ll2 °a-,2.5· 'Dudosa a Inadecuada 

M4s de 2.5 IDad3cuada 

.; 

,i 
-·----------- -----·----------------

PLUCTUACIOBES DEL NIVEL PIEZQME;.rRICOa-

Laa ae4icionea de nivel piezométrico en l.u napas su­
ven para analizar los siguie:ntes·factores de las ae;ua.s sub -
terráneaa: enatenc1a. retenc16n. movimiento. recarga y descq 

ga. 

A cont1nuac16n ae tiene.lllla relac16n de posos controJa 

doa del Valle de Cuma Baja. llevada a cabo por la Comia16n ae

Eatu41oa N•4, ele la Dire.cci6n de Irrigación del 1'Iinisterio el.e 

Fomento 7 Obraa Pdblicaa en el afio 1965. Se he.ce notar que la 

nomenclatura de los posos ea diferente a la empleada para la 

preparaci6n ele este trabajo. pero como io que se trata .de en­

contrar•• la fll1Ct11&ei6n del nivel estático, el que se tome l! 

no u otro poso no varia en la precisión del trabajo. además se 

pue4e determinar la aona donde se encuentra los posoa por las 

iniciales que tienen en au nomencl.atura. 



RELACION DE LOS POZOS CONTROLADOS DEL VALU!. SAJO DE CASMA - DEPARTAMENTO DE ANCASH 

Pecha 12-2-65 18-5-65 2]-7-65 19-8-6'5 :,o-9-65 

NO Pret. Oeta Cota Ceta Oeta Cota M,x. 
Pose (ml Pret(m) Prot(m) ProtCml 1"f (m) 'X>i{eTen c.i. � 

SD-7 0.50 14.684 1.00 14.184 ,.oo 12.184 2.,0 12.884 ,.20 11.984 2.70 

sc-1 2.00 6.9,, 2.60 6.,,, ,.25 5.68, '·'º 5.6JJ ,.so s.4,, 1�50 

se-, a.50 8.9J6 '·ºº 8.-,6 4.40 7.0)6 4.:,0 1.1:,6 ,.a, 7.586 1.:,5 

SC-7 1.10 a.,65 I.JO 7.765 ,.:,o 6 •. 765 ,.10 6.865 ,.90 6.165 2.20 

SDE•l 1.85 4.651 a.15 ,.,sa 1.Jt.5 •• 052 1.10 :,.801 a.so ,.102 0.95 

--- 2.10 · 2.�9 1.40 1.5-\9 1.65 :,.299 a.,o a.649 1.75 :,.199 --

SA-2 1.00 · 7.:,aa 1.55 6.752 1.25 6.()51 :,.oo ·5.,02 :,.15 5.051 t.25
. .. 

SA-4 0.95 · 4.701· 1.60 ,.052 1.45 J.IOI 1.50 ,.151 a.85 t.8at --
.. 

B-1 0.05 . 6.989 o.40 6.6J9 1.60 5.4,9 1.90 5.1,9 1.?o 5.,,9 1.65 

B-J 1.10 5."5 1.60 5.CM5 1.00 --�5 1.·90 •.1•5 a.so '·ª'' 1.6o 

s-• 0.50 .\.975 o.so 4.675 1.20 4.175 1.,0 4.175 1.60 :,.875 1.10 

SM••l 1.00 4.695 1.55 4.1.5 1.,0 ,.'95 1.:,0 ,.,95 a.60 ,.095 1.60 

T-1 1.10 10.148 1.70 9.5-, 1.50 s.1•, , •• 5 ª·®' ,.55. 7.69, t.-5 

TJ 1.» 10.9" 1.90 10.J9Jl 1.75 9.5" ª·ªº 9.-� J.05 9.244 1.12 

-r-, 1.55 10.,,.. 1.80 10.•9- 2.40 9.690 .. � 9.69,. 1.15 9.9i.'4 o.60



C•nt1 . 11 --

Feoha 11-2-61§ 

N• Pret. Cota 
Pez• (11) P�tlm\

T-4 2.10 15.841 

T-5 . 1.00 · 1,.ag:,

'1'-6 · 1.65 ·15.1)5

'1'-7 . 1.75 · a.,11

T-8 1.65. 11.J79 

'1'-9 -1.65 ·9.801

-r-10 ,.ao 10.167 
�

'1'-11 1. 10 1-,.:,9.\
. 

T•ll 1.60 1:,.655 

T-1:, 1.80 15.108 

SR•l 1.00 ,.� 

SM•l 1.40 6.089 

ML-1 1·.•o 1e·.,11 

ML-1 0.10 11�81-
-·· 

C-1 o. 60 17. ()IJ
---

m-1 1.05 ».881

. .. 

18-5-65

Ceta

Pret lml 

,.oo 15.C.-1

,.oo 1:,.29, 

a.Jio 1.\.,85

1-.80 1.161 

1.40 10.(t!9 

··�º a.,,1 

,.,o 10.c,67

·a.50 11.59'

1.10 11.555 

2.40 14.608 

1.'° 5.081 

1.10 5.789 

1.80 17.178 

1.10 11 • .lfl.\ 

o.so •1.JtaJ

1.00 ,1.9:,a 
. A 

IJ-7-65 

Cota 

Pret (m1 

"·ªº . 1:,.e.-1 

"·"º _11.89J 

:,.15 1,.6J5 

,.90 . 5.167 

,.10 . 9.819 

1.70 ,9.751 

,.,o ,9.967 

,.9e 11.194 

,.10 11.055 

�-25 1:,.758 

1.90 4.58-\ 

1.90 5.589 

1.95 16.628 

1.10 10.•-

1 •. 10 11.a1,

,.,, ,1.16J 

.. 

19-8-6'5 30-9-65

Ceta Cota Mb. 
PNt (m) Prot Cm) :]); /¿·t e.n cí q_ 

4.,0 1,.111-1 i..10 1,.,41 2.50 

4.50 11.19, -.80 · 11.49, . 2.80 

.. :,.a5 · ·1:,.5,5 ,.60 1).185 1.95 

5.00 · 5.067 5.25 4.817 ,.so 

4.00 . 9.CJ19 6.05 6.979 JJ.•o 

1.75 9.701 1.00 9.451 _o.,s 

.,.so ·9.667 J.90 9.567 0.10 

"'·" 11.09.\ .... ,, 10.7" a.65

,.15 11.505 ,.20 11.055 t,60

:,.,o 1,.1oe ,.60 lJ • .\c,8 1.80 
. 

a.oo , •• 8' 1.15 4.»4 1.15-

1.95 5.5'9 2.00 5.-89 0.60 

,.oo 16 .• 618 , .• , 16.,28 2.25 

6.,0 16�--- 7.10 15.,a- 6.50 

1.00 16.ftJ 1.15 16.ar, 1.55 

4.10 :,0.,1, ---· ,0.11, ,.,5 
P.,omeJio z.o)
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. A11aJ izando el cuadro podemos constatar que entre las 

mediciones del 12 de Febrero al 30 de Setiembre de 1965 hay 

una baja en el nivel piesom6trico de la napa que fluctua en-
- . 

tre o.,s m. 7 6.50 m.-con un promedio gen�ral. de 2.07 m. Ea­

ta baja se debe a que el periodo de crecida del río disminu­

ye ai. partir de Abril. y_ por lo tanto la recarga en menor que 

la deeca:rga. en loa meses siguientes. Tambi,n se debe a la 

ll&J'Or demanda del agaa aubteffÚl.ea. que en los meses donde -

se cuenta con el agua superticial, y por lo tanto la recarga 

es en este caso �or a la descarga. 

PROPIEDADES lllDR.AULICAS DEL ACUIFERO.-
----- - ------- - . --· -

Las oaractenaticaa hidftullcu 4e un acuífero eatán 

4eten1ne4u básicamente por la permeab1llda4 y porosidad de 

les materiales· q,ue ootaati tu.yen dicho acuítero •. 

El tamaflo, nwaero 7 forsna de loa espacios dependen -

-�el tipo de roca o material 7 aai como del grado de consol!, 

4aci6n. La.a grMU tienen una cant14ad menor de espacios -

pandea mientras que a un miamo iirolwaen, la arena tiene una 

graa cantidad de espacios o poros pequeflos; te6r1camente la 

cantidad de ea�ios • amboe material.ea en la miama, pero 

al •••clamo• gr&"la· coa arena, el volumen de porosidad ae -

reduce notablemente. poi-que la arena está rellenando los -

eapacioa que hay' entre loa granos de grava. Un efecto ai-
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Id.lar se obtiene cuando la grava• arena son consolidados- por 

un cemento que rellena loa espacios vacíos. El porcentaje de 

este 1rol.umen de espacios es lo que llamamos pgrgs;t,dad. El t.1 

maao 1nd1"1dual de loe espacios intergranulares-7 el ta.mafio -

de loa espacios interconectados determinan el grado de facil! 

dad de movimiento del agua a trana del material. �a de mu­

cha iaportanc1a práctica·diet1Dgu1r entre la cantidad de agua 

contenida en loe espac.ioa de una roca. de la facilidad con -

que esa agua ee mueve entre esos espacios. 

Los materiales de laa rocas con una porosidad alta no 

significan que esten capacitados para dejar pasar a través de 

e� el agua en la m18M proporcidn; laa arc1llaa por ejem­

plo contienen una gran cantida4 de 88\1& debido a su gran, por.e.

a1da4• pero esta agua se encuentra tan comprimida entre las -

particuJ.aa por las fuerzas 1ntermolecularea. que no se pueden 

aover con facilidad. Una grava tiene mayor permeabilidad que 

una arena a pesar de que su porosidad puede ser igual• porque 

aua espacios son más grandea. 

Esta propiedad de loa materiales que dete:rrdna la fac! 

lidad con que loa fluidos pasan a trav,s de ellos se conoce -

eomo permeabilidad.

El cuadro aiguiente indica una tabla para determinar la 

porosidad de acuerdo al material. que forma el acuífero: 
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ESCALA G-RNJIBAL DE PQROSID.PJJ 

Areniaca 4 - ,o " 

.Arena limpia y uniforme 25 - 45" 

Grava limpia 7 uniforme 25 - 45" 

Arena 7 grava mescladaa 15 % 

Arcilla 7 limo• como dep6e.1 to 40 - 901' 

Arcil.la y limo compacto 20 - 40" 

Lutitaa ' - 20 % 

Callaaa 1 - 15 % 

Rocas cristalinas l "

En la sona del Valle de Sechin, en el poso S - 15, se 

ha realisado una prueba de bombeo, la mú1ma depresi6n fué -

de 10.55 a. 7 el gasto de 25 lta/•e•· La potencia del acul. 

fao ae ha considerado de 26.50 m. (de acuerdo a registro• 

litolcSgicÓa), la poroa14acl •• puecle cona14erar de 15 "· 

El nivel est4t1co •• encontraba a 8.53 m. debajo de -

la cabeaa del poso, el m.vel 4Snámico ful de 19.08 m. desde 

el miM,:, punto de control. 

Loe aporte• a 11D poso utmi directamente relaciona -

dos con la permeab1li4a4 del material 1ue atraYieza. El boa 

beo hace bajar e1 nivel hidroetático en las inmediaciones -

del poso y baja el nivel local del agua. La velocidad del 

fl1ljo en el poso, no obstante, debe aumentar a medida que ªll 
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menta la pendiente de la BUperficie .acuifera tea decir. con 

el aumento del gradiente hidráulico). Bventualmente debe -

alca.rusa.rae una cond1ci6n de equilibrio y .loa aportes al po­

so deben iguala• las descargas. :en e·ata . forma. el limite 

de superficie acuJ.tera puede describirse como un cono in­

vertido, llamado cono de deprea16n. 

La pendiente del nivel treático determinada por el -

bombeo del poso, se va haciendo menoa pronunciada al aleja¡: 
1 

ae de &ate. La distancia del poso a la que el descenso del 

manto frÑtico causado por el bombeo. deja de ser apreciable 

ae llama radio de influencia. El espaciamiento de loe posos 

debe tener en cuenta las posibles inter.ferenciae. 

En loa materiales gruesoa, el radio de 1nf'luenc1a es 

mayor y la repoaic16n del agua después del bombeo es más rá­

ppida. Cuanto máa permeable aea el material, mayor es la_pe,n 

diente del cono de deprea16n y menor es el·radio de influencia. 

Se pueden considerar como repreaentat�voa los e1gu1en­

tea radios de influencia: 

• Arena limosa 100 a 300 piea (:,O a, 90 metros) 

- Arena fina a media ,00 a 600 pies (90 a 180 • • )

- Arena gru.eea 7 grava ·tina·· 600 a 1200 • (180 a 360" ) 

- Groa 1200 a 2400 • (:560 a 720 • ) 
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En el -cál.culo de las ca:':tidadea reales de agua 'que pu,t 

de auminia·trar un poso por bombeo. se nece�ita 1nformac16n •t. 

bre el. comportamiento del aeua en lá formaci6n de donde ea e� 

traída. 

Menn:a dt calcular el peto de_un poso; 

A continuac16n ae indican valorea de acuerdo al sr'fi;..

coque se adjunta: 

r • radio del poso en c�ntímetroa 

d II espesor del acua del poso en metros fcuando se es­

ta bombeando) •edido desde la base del acuífero -

que ae utiliza. 

Da espesor del acuífero en metro• por �ajo del nivel 

\ de agua estático (med1Goc·a la baee del poeo cuan­

do cSete ti.ene el fondo en el acuífe:ro, o a la ba­

" del. acuífero cuando el pozo ea más profundo). 

� • 'I • coorclenadaa de un punto en la curva de depreai6n 

� .,. 4 • 4epreai6n en metro• 

e¡ á cant14a4 de agua; ertrti4a en litro• por día. 

p •. coeficiente de pe:rmeab111da4 {ve1ocida4 de flujo 

en lltroa po:r día a travfa de una aeccicSn de 1 dm. 

cuadrado bajo un gradiente hidráulico ae 100 por 

.100 a la temperat�a de 20 •e
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Representación esquemót,co de un pozo que atravieso un ocu/lero 
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El &ea total por la que el agua pasa al pozo a una 

distancia del centro del pozo es 2 rr ry, y la l?endiente -

en este punto e�: 

x,y : dy/dz 

luego: 

q • 2 frPxy dy/d.% 

q dx/x = 2 7rPy dy 

integran�o: 

cuando: 

qlnx= 7TPl-tc 

é y= d . 

q 1n r • 7rPd2 "t e 

e• CJ. 1n r - ..,.,..Pd2

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

Sustituyendo el valor C en la ecuac16n (4) y despejan-

do y :  

7
2 • fa/ p- p 'J.nx/r "t d2 (8) 

Sustituyendo R por el radio de base del cono de depre­

a16n x. el valor de y•• D (ea decir, el espesor del �cuffero 

por bajo de la superficie hidrostática). 

Despejando q de la ecuaci6n (8):

(9) 
2.:, l& R/9Z 
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La deprea16n ( D-d) puedJ calcu.18.rse por la ecuación 

(9) sin más que despejar d.

(10,· 

Loa valorea de 1g R/r varían solamente entre l!mites 

reducidos. por ello el efecto de grandes círculos de intluen 

cia no ea importante en la variac16n de q. ?or otra parte P 

varía enormemente. incluso para el mismo tipo de sedimentos, 

7 este valor tiene, por tanto, una influencia profunda en la 

magnitud de q. 

A cont1nuaci6n se indica una tabla que relacuma el dij 

metro del pozo 7 su círculo de influencia: 

flELACION ENTRE, E� DIAMLTRO DEL :POZO Y SU CIRCULO DE INFLUENCIA 

(Valorea de 1/18 .lL utilizables en la ecuaci6n (9)

Diámetro del pozo (2r) en cms. 

R en metros 9 15 20 ,o 60 122 

:,o o.:,6 o.,a 0.40 0.4:, 0.50 0.58 

60 0.,2 0.:,4 o.:,6 º·'ª 0.4, 0.50 

152 ·0.28 o.:,o 0.:,1 o.,, 
-�0·;37 0.41 

610 0.24 0.25 0.26 0.27 o.:,o o.,, 
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R • radio del cono de depresión 

r • radio del poso 

Para el caso del pozo S-15, se puede determinar la pe� 

meabilidad, despejando de la ecuación (9) el valor de P. 

donde: 

1 
fg 1/r 

t:lene: 

P-

e¡ • 

Da 

�= 

ra 

q X 2.3 X le R/r 

1t (D2 - 42 )

25 lts/seg. 

26.s m. D2 • 702 m
2

16.0 m. 42 
- 256 m

2
-

6" • 15 cm.

ru) 

R: Se puede considerar en el grupo de arenas grueaae 

y grama fina, igual a ,00 m. 

: o.,o (del cuadro anterior) 

Reemplazando todos estos.valorea en la· ecuacicSn (11) ae

p • 11. 950 1 te/4ia. 4m
2 · 

En realida4 l.o balla4o ea el coeficiente de permeabili-
' . 

aaa. o·- la oa�idad de una formac16n para tran-1tir agua

a travé• de loe interatioio• interconectados. Ea el rango de 

tl�o de ecua en lta/día que atraviesa una aecc16n trtmSVereal 
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de l.dm2. También se puede ser dado por las unidades sigu.ien 

tes: gal/día/píe2. y pies J/día/píe2 •. 

La tranamisibilidad se obtieae multiplicando la perme.1 

billdad por la potencia del acuífero. O sea: 

Como el anterior l.o hallado ea el coeficiente de trans­

m1s1.bil.1dád• que ea el rango de flujo de agua en m3/d!a a tra­

v'8 de una col.umna vertical de un acuífero de 1 m. de lado 7 

extendido a toda 1a altura saturada bajo un grad12nte hidrául! 

co de lOO·por 100. Tambifn puede ser dado en: gal/día/píe y 

en pi,e ,/día/píe. 

f1dñpJ22a del ae;ua aubt,n:ánea • .::_ Velocidad del f¡u-10 del aaua 

aubterrinea:., 

El mov1.m1ento de un líquido puede ser lmoinar o turbu-

lento. Ln el escurrimi�>nto laminar, el movimiento del.'agua es 

ordenado y uniforme; en el escurrimiento turbulendo• tiene lu­

g-.r remolinoe y movimientos irregulares. En el movimiento del 

· &&UB. subterránea prevalece el escurrimiento laminar que se ve­

rifica a velocidades reducidas. F.l escurrimiento laminar del

agua subterránea a trav,s de una roca se llama perco�ci6n. -

Como•• pierde poca energia en la formación de remolinos, la

_ veiocidad de percolaci6n varía directamente con el gradiente -

h1.dráulico y con la permeabilidad. 
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'Y= p.i 

que ea la fórmul.a de Darcy. 

El volumen de agua que ae mueve en la unidad de tiempo, 

a tráves de un área A. aeri: 

Q • p.i.A 

Sin embargo, la percolac16n a6lo tiene lugar a trav4a 

de loe espacios vacíoe del area considerada de aquí que la -

velocidad de flltraci6n o percolaci6n sea mayor que el valor 

v deducido de la fórmula anterior. La velocidad de percola­

ción v
p 

ea, en conaecuencia:

vp • v/n 

en la que n es el tanto por ciento del área ocupada por loa 

espacios vacíoa (porosidad). 

La Ley de Da.rey ae ha usado mucho y ae ha demostrado -

que ea correcta, en _esencia, para el esc�imiento lamins.r. La 

constante p · tiene ,¡ue establecerce nediante investigaciones 

4e laboratorio o de campo, para ea4a uno de loa materiales a 

loa que ee pretenda aplicar l.a ley. Debe recordarse que en 

la natural.esa la uniformid-1 o reguloaidad es generalmente la 

excepción y·no la regla. Deben esperarse siempre irregulari­

dades en la aedimentac16n, variaciones en la cementaoi6n, as! 

como en la ertructura.. Por lo tanto, la permeabilidad de los 

aedillentoa naturales ea variable en diferentes direcciones. 
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La:.�:pe:-..-meabilldad a través de loa estratos ea en general me­

no� que la permeabilidad paralela a ellos. 

Se admite que el coeficiente p para un material de­

terminado• a cierta temperatura patr6n es constante, y ae 

hace as1 para �or facilidad en loa cálculos, depende de: 

1) la geometría de loa poros, ea decir de su forma y
! •

de au ta.maflo.

2) la composición mineral de las partículas o granos

de los aueloa

3) ocaaionaJm4mte, la ionisacidn de la humedad del su.t

lo. 

4) las propiedades de las adiciones orgánicas o de otra .

índole; y

5) las propiedades del· fluido percolantes, y •  en espe-

c1a1 de su rtscosidad.

Esta iltima, a su ves, depende de la temperatura; y en 

caaoa excepcionales. de la presión atmosférica.

T,:z:isten tablas y fórmulas que se basan en el tamafio -

de las partículas y dan una informacidn menos exacta, que las 

realizadas por el laboratorio por el m�tod.o de los permeáme­

tros. 
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C0EF¡CIENTES DE PEIUIEABILIDAD 

CLASE DI:;L MATERIAL DEL SUELO COF..FICIENTE DE PEIUE;:ABILIDAD 

Arena.a sueltas un.Hormes: 

'?amis Nº ,O• 40

Tamis Hº 60 -.70 

Tamis Hº 80 • 100

Jrenas finas 

Limoe 

Arcillas 

10-4 ca/seg píes/día

3,000 847 

,oo 35 

100 28 

100 • 20 28 - 6 

2000 - 1 564 - º·' 

10 - m ) - o 

--w----�----------------�--------------------�---�-- ---

Las velocidades detem1Dadas mediante la f6rmula de Dar 
. 

. -

cy ae expresan en laa misma& unidades que el coeficiente de 

permeabilidad empleado en la f6rmu1a. 

?ara el caso del presente estudio. el cálculo de la ve­

locidad• se ha llevado a cabo con las limitaciones propias de 

.un estudio preliminar. 

Aplicando la fórmula de Darcy se tiene: 

V a p.i/n 

p • 11.950 lts/dia x dm2

i • 0.010 

n • 0.15 
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ll.950 10,01

0.15 

v: o.1r:n •'/dia x a2

v • 79.7 m/d!a • 0.00092 · m/aeg 

v : 0.092 cm/seg = · 920 x 10-4 cm/aes 

Gasto o Caudal.-

Si la velocidad ea 79.75 m/df.a el gastD, caudal. 6 vo­

lumen del liquido que pasa a trav,a del _área de un medtro cua 

drado, es tambié de 79.75 m' por día, por metro cuadrado -

4el área de descarga. 

. _ La est1mac16n del área de descarga A, mu.l tiplicada por 

la velocidad v es el gasto 6 caudal a trav4s de la determina­

da área A. 

En la secc16n transversal al valle en la sona del poso 

s-1s. se tiene: 

Luego: 

h • potencia d�l acuífero• 26.5 m 

w = ancho promedio de la sección del valle: 1,000 a 

A: h X W e 2f.5 X 1,000 

A: 26,500 m2

El gasto 6 caudal sera: 

Q •'Y.A 

Q • 0.00092 x 26,500 • 24.4 m3/eeg· 



- 109 -

Q • 24,400 lte/aeg 

ESTUDIO GEOFISICO.- (Generalidades) 

M4todo de Reaiftividad Eléctrica¡ 

Durante mucho tiempo ae han usado t4cnicaa de resisti­

vidad eléctrica superficial para determinar la estratificaci6n 

en el subsuelo. La resistividad se define como la resistencia 

al fiujo de la corriente eléctrica y se mide en ohm.cm 6 en 

ohm.m 

La resistividad el�ctrica de distintos tipos de rocas 

varia según ciertoe factores. Los factores que influyen son: 

tipo de roca, porosidad, grado de saturac16n y salinidad del 

liquido aaturador. Como no hay relacidn directa entre perme§ 

bilidad {c¡ue determina cuánta agua ae puede bombear de una u­

nida4-espesor de un acuífero) y porosidad, no es posible in­

terpretar la re·siatividad como indicio de que un lecho dado -

ea una fuente de agua. Sin embargo, el intérprete experimen­

tado, al estudiar secciones transversales y mapas regionales 

de resistividad, puede indentificar el significado de cambios 

de resistividad en la reg16n y en cada punto de medicidn, e.1 

pecialmente ai cuenta con informaci6n geoldgica en algunos de 

loa puntos- de medic16n. 

il medir la resistividad en l.a superficie, se mide la 

resistividad aparente a profundidades cada vez mayores. La r� 

ai,tividad aparente significa la resistividad promedio de to-
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das las formactones desde 1a superficie huta la profundidad 

de penetr�i6n, de acuerdo a la configuracion del electrodo 

usado. Esta resistividad aparente, en la fase de 1nterpre­

taci6n, ae divide en 8118 estratos componentes por medio de 

t.Scnicaa de pareo de curvaa parciales. La experiencia de­

muestra que la expansión de electrodos a un intervalo peqllJ. 

ao y constante es preferible a una e:xpanai6n logarítmica. -

Repetidas veces se encontr6 que pequeftos intervalos de pro­

fundidad proporcionan una mayor certidumbre de 1nterpreta­

c1.6n y pel!'llliten extraer mayor cantidad de 1nformaci6n clel 

perfil de resistividad. La justi:t1caci6n empírica de lo 

expresado anteriormente 88 encuentra en la buena correlaci6n 

con los perfiles litológicos de muoha perforaciones de son­

deo. 

11:tuU, Q:eotíaico por agua 11JbterJinea en ,1 Fundo Huapcamufla. 

Y!ll• 4e Se@fp.-

A consecuencia de haber reau1tado en pobre rendimien-

to la perforaci6n y prueba de un pozo en el Fundo Huancaaufla, 

propiedad de la Teetamenteria Ferromeque, Casma, el Administrs 

dor del miamo Sr. Reynaldo·Roapiglioai contrat6 loa servicios 

de l.a Compafí:ía •Geofísica Aplicada• del Ing• Jos, B. Arce He.! 

berg, para realizar un_estudio geo:t!sico por agua subterrmiea 

en el Fundo mencionado. El trabajo se realis, en el mes de 

llayo del afio pasado (1966) 
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Mediante la apl1cac16n precisa de los métodos geofí­

aicoa. es-posible localizar las zonas donde se presente más 

favorable· el acuífero, con una precisi6n de un metro. 

Método empleado: 

El de Resistividad Bléctrica, que funciona dependie!l 

'do mayormente de la presencia calidad y cantidad del agua -

contenida en loa poros e intersticios de los sedimentos y 

rocas. 

La técnica básica consiste en el empleo de cuatro eles_ 

trodos, dos para aplicar la corriente al subau.elo y los doa 

restantes para medir sus efectos en otros puntos. :?n la -

práctica, se les coloca en línea recta con los de corriente 

a1 exterio� y los de medida (de potencial) al interior. Las 

configuraciones que se pueden utilizar son de diversos tipos, 

dependiendo de las relaciones de distancia entre los electrs, 

dos y de lá simetría del conjunto; en el presente estudio -

se ha eapleado la llamada •wenner", equidistante y simltrica, 

por ser la más ,simple de operacicSn, ademú de haberse compr,2 

ba4o _su eficacia en otroa valles de la costa peruana. 

��xisten dos casos básicos en cr;.anto a la disposicidn 

de.los materiales en el subsuelo y de ellos depende el tipo 
1 

de progrs16n que ae emplee. Cuando se trata de formaciones 

41apuestas más o menos horizontalmente y con espesores uni-
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formes o de variaci6n ligera, se utiliza la técnica de los 

gondajea eléctricoa, es decir, la investigación de las va­

riaciones en la vertical bajo el punto escogido-como esta­

ción. Al aumentarse progresivamente la eeparaci6n entre -

loa electrodos, se incrementa consecuentemente la penetra­

ción del registro. 

7a:ra el caso de investigar un subsuelo distribuido 

irregularmente, la t�cnica utilizada es la de los per:t'ilea 

de resietividad e¡�ctrica, que se obtienen r�corriendo l.! 

neas con una eeparación de electrodo• constante y tomando 

lectura&·& intervalos regulares. 

Equipo,-

El equipo que se emplea ea el siguiente: 

- Fuente de energía y tablero de controle•• con una

capacida4 múima de 250 vatios para O.J amperios

de salida.

• En loe perfiles solamente se empleadron 50 ma. -­

constantes, mientras que en loa sondajes; 1:ntenaid.§

4ee variables entre 1 v 100 ma. para las diferentes

eepara.cionea de electrodos. Se ut111s6 corriente -

continua de pilas aecae.

- Potenc16metro del tipo "hidrigeno ionizado• con gal

van.6metro ultraaenaible.
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- Electrodos no polarizables de porcelana porosa con 

nieleo de cobre metálico. 

• Dos carretes con 500 metro• de cable_ el�ctriico ca­

da uno.

- Un aarrete doble con dos bobinas de 200 metros ca­

da una.

- Cordones eláctricoa de lo�.gitudes variables entre

20 y 120 metros¡ para loa perfiles.

fraba,jo de Cago: 

E1 Fundo Huancamufla'cub'!'e una extensión aproximada--

de 36 hect4reaa, con una longitud máxima de 1400 metroa, alq 

p4oa tranaTeraalmente a la mayor pendiente del valle. �l ac­

ceso al·miamo es mediante un desv!o que parte de más o menos 

8.5 Jma. de la carretera Casma-Huaraz. 

El levantamiento cons1at16 de cinco pe'!'files de naia­

tindad el,ctrica alineados hacia m10. mú t'!'es sondajes para 

penet'!'acionea variables ent'!'e l y 200 metroa. �n los perfiles 

ee ut111saron aeparaciones entre electrodoa para un alcance -

aprortmed� de 40 1 60 metros en profundidad• debe anotarse que 

cada Unea fué recorrida una sola vea empleando un dispositi­

vo de electrodos combinad.os para las penetraciones indicadas en 

f'orma eimult4nea. El perfil RI · ae levant6 con intervalos de 

10 metroa entre estaciones • mientraa que loa restar,tes lo fu.! 
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ron con 20 m. Compl•entari•ente se repitid el perfil RI, 

util!«ando eeparaciones de 20 y :,O metroa entre los elec­

trodos, con el objeto de observar péqpe!lae anomal.1as a po­

ca profundidad. 

Loa perfiles han aido tomadoe según la secuencia del 

levantamiento. comenzando en el RI hasta el R4, intercalando 

el perfil A entre RI y R2. A lo. largo de loe mismos se colo­

caron estacas cada 100 metros. �umerándolas con sólo un dígl 

to; es decir por ejemplo, la estaca R,-6 est4 600 metros al 

norte de la estaca R,-0 (origen de !l)); los r:.mbos ��ti­

cos están indicado� en el croquis de ubicaci6n. 

Laa estacas R1-0, A-o y R2-0, orígenes de loe perfi­

les R1, A y R2 respectivamente, fueron colocados exactamente 

junto al cero-lindero que corre junto a la pista. Todas las 

medidas a ser indicadas para loa puntos recomendados, deber4n 

aer tocad.u desde las estac-. de origen. 

Jl sondaje SE•l hé ejecutado en el ce!ltro de una ano­

malía de resistividad encontrada en el perfil A. r.1 SE-2, u­

noe 40 metro• al aur del. poso tubu.1ar y el SF;-3, junto a la 

puerta de entrada al fundo. 

I.p.terpretacionea: 

l.• En todos loa perfiles ae notan valores de alta rJ. 

aietividacl• al sur de loa posos ya perforados. 
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2.- Desde la pista hasta unos 100 - 1� metros hacia 

el norte, ocurre una zona de. baJa resistividad -

q�e aeftala como favorable a las perforaciones. Q 

tra zona parecida se presenta a partir de loe 1000 

metros en el perfil Rl. 

3.- Ape.rte de las áreas. grandes mencionadas en la co11 

cl.us16n anterior. los perfiles muestran la irregy 

laridad de sedimentos, típica de los rellenos alJ! 

v16nicos. Dentro de los miamos se presentan fa­

jas estrechaa de alta permeabilidad que �parecen 

como anomal1u. 

4.- Se han llegado a correlacionar siete alineami2ntos 
, 

de anomal.ías, cuyas orientaciones va.� hacia el sur 

y doa de las cuales ae extienden por más de 50 m. 

5.- Loa sondajes eléctrico• son difíciles de relacio­

nar entre sí debido a las irregularidades sedimen 

tarias que se mencion6 antes. Sin embargo, con� 

yuda del perfil litológico del pozo tubular se P2 

ar, establecer comparaciones 4tiles. 

6.- Las mejores indicaciones en cuanto al alcance de 

los pozos, se encuentra entre los 40 y 60 metros. 

Recomendacionee: 

Se aeftalan cuatro puntos ubicados como favorables me­

diante 1oa perfiles de resistividad el�ctrica. En el croquis 

de ubicaciones se les encuentra numerado• eegmi el orden de 
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prioridad. que ae lea ha asigna.do; para el replanteo de loa 

miamos ae. tomarán loa siguientes elementos: 

PUNTO MEDIR DESDE DISTANCIA HACIA 
RECOMENDADO LA_ES'l.ACA 

--

1 A-0 '55 m. 11 29º O 

2 Rl - o 1190 m. camino 

·' Rl - o 
1 

50 m. camino 

4 R2 - O 900 m. :N 29• O 

Las perloraciones deberá llegar a loa 50 m. como m!­

nimo• pero no pasar de loe 60 m. a menos que se encuentre -

b11eJl materia1 y ae desee mejorar el rendimiento; ain embargo, 

.i.oa registroe el.lctricoe no permiten suponer la presencia de 

buenos matarialea bajo los .10.m. Se deberán colocar venta.ni, 

llae en los tubos comenzando a la altura del nivel estático 

del &BU&, hasta el fondo de loa posos, ain descriminu el t! 

pode eedimento. Las ventanillas tendrá 1/4• de espesor máx! 

mo y serln abiertas en nwnero de 12 • 16 como mínimo por vuel 

ta9

Es preferible 1ue de antemano•• coloquen hitos en e� 

da uno de loa cuatro puntos recomendados. para evitar compli­

caciones poeteriorea cuando haya desaparecido toda huella de-

3·a4a por el. levantamiento geofisico. 
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GENERALIDADES SOBRE LA,S RESERVAS I RECURSOS ftN_AGUAS S?
7

BTE­

P.RANEAS ,-·. 

Antes de proceder al estudio de los programas ·· de expl,2 

taci6n, ea necesario exponer los principios generales sobre -

la noci6n de reeervaa y de rec�soa en agua subterráneas. 

Desde luego es necesario distinguir netamente las re­

servas y los rec:¡rsos. Las reservas representan el volumen 

de agu� tJmacenada1 durante un tiempo más o menos largo, den­

tro de loe aietemaa acuiferoa. Los recursos se refieren sol,1 

mente a la parte explotable de as reservas, :Sn efecto, sólo 

un volumen parcial de la totalidad de las aguas subterr'-neaa 

aon explotab1es en ru6n de los imperativos t,cnicoa y econj 

Dd.0011 de una parte, de conaervacl.6n y de protecci6n por otra. 

Rt1eny en aguas aubterr4ney: 

Laa reaervaa en aguas eubterr4neae representan el volJ! 

men 4e agua aima.cenada en los sietemaa acuífero•, eu importaa 

cia está en re1ación directa con: 

a) La.a estructuras geológicas y las condiciones hidro­

geol6gicaa.

b) las caracter!aticas h1drogeol6gicaa de los terrenos

acuiferoa (reservorios). porosidad eficaz y coefi­

ciente de almacenamiento.
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a) Estructuras Geol6gi9y Y .Q,qngiciones ffladrOReológicae:

Las estructuras geológicas determinan la forma y las d!

meneiones. por lo tanto el volumen total. de loa acuíferos. 

Las condiciones hidrogeol6gicas condicionan el tipo de 

napa: cautiva 6 libre. I:n las napas libres, la forma. la poa,i 

ción y las fluctuaciones de la superficie piezométrica deteJ'lll.! 

nan el volumen de terreno saturado. 

b) características hidrogeo16g1oas:

Sólo una porci6n del volumen del terreúO acuífero está

ocupado por el agua grarlfica, liberable por los medios econj, 

micos. por lo tanto explotable. Esta porci6n de �1a libre -

está determinada en las napas librea por la porosidad eficaz 

y eb las napas cautivas por el coeficiente di almacenamiento. 

�os en Aguas Subterráneas: 

Los r .:curaoa en aguas subterráneas rerreaentan el volJl 

men de agua explotable tomados a las reservas.

ci6n de: 

- las reservas

T;stoa aon f'un 
-

- la posibilidad de explotación de las napas acuíferas,

loa cuales dependen de las características siguientes:

1.- hidrologia del terreno acuífero: permeabilidad y 

tranamia1b1lida4; 

2.- t,cnicas y economía de las obras de captación. 
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3.- renovamiento de las reservas: alimentación y péz 

. didas. 

ciasif¡cac16n de las Reservas; 

Podemoa distinguir entre las reservw:i en aguas subt� 

rr4.neas cuatro grandes tipos determinados esencialme11te por 

las condi.ciones hidrogeológicaa y el ritmo de las precipitA 

ciones: 

a) las reservas regulatrices

b) laa reservas geol6gicaa

e) las reservas natunles y d) las reservas ele expl_g_

taci6n. 
a).- Reaeryy Regulatrices: 

Fil.los represen-can la cantidad de a.gua libre almacena 

da en el terreno acuífero en el curso de una recarga impor­

tante por aJjmentacicSn natural, "Ellos evolucionan por lo -

tantd en relación directa con el ritmo estacional o 1nteranual. 

de l.ae precipitaciones. Su estimación está ligada al afio h! 

üol6gico. 

Las reservas regulatrices están en relaei6n directa con 

la8 variaciones del. nivel picaométrico y laa amplitudes de 

laa fluctuaciones de la superficie piesométrica de las napas. 

Bllaa permiten repartir el caudal promedio de explotación s.2 

bre un valor promedio, :tunci6n de un pe�íodo y de un aporte 

en relacic.m directa con el ritmo y la intensidad de las rrs. 

oip1tac1ones (estacionai. anual o pluri-anual) teniendo en 
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cuenta la 1nfUtrac16n eficas. 

b).- Reaeryas Geológicas: 

Las reeervas geol6g1cas o HCulares. o profundas• es­

tán en relaci6n con el ciclo pluri-a.nual de las precipitaci.2 

nea. Ellas permiten una explotac16n más importante regular! 

sada sobre períodos de varios afloa. En el límite, estas son 

las aguas fóaileg.

o> ... Raservu Nal�_u.:

La totalidad del agua libre contenida en w. horizon­

te acu!fero constituyen las reservas naturales. Por ejemplo, 

la napa delim.1tada por 11 aubatratU11 impermeable y la super­

ficie pieeométrica en un período dado representa la reserva 

natural. Aquella es pués igual a la suma de las reservas -

geo16gicae 1 regulatrices. Fllas podri• ser calificadaa c.2 

mo potenciales. 

4) •• Reaen:M de Explotaciá,J.

La totalidad de las reservas naturales no pueden aer

ezplotadas por re.sones t,cnicas o de seguridad; el volumen 

mú:1mfl de agua que :pueda ser obtenido de un horizonte acu,! 

fero. constituye la reserva de explotaci6n. Las reservas 

4e explotaci6n son determinadas por las reservas regulatr! 

cea 7 una parte de las reservas geológicas. 
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C1y1fieacifn de loa recurso•: 

Se_pueclen diatinguir: 

1.- t.oa recuraoa poten.cialea te6ricoe 

2.- Loa recursos potenciales reales 

,.- Loe ro-cursos explotables 

1.- Loa recuraoa potencialee te6r1coa:

Est4n determinados por el volumen de agua total que 11.t 

_pala napa. como consecuencia de la 1nfiltraci6n eficaz de 

las pr•ct�tacicmea y el Tertimento de otros horizontes acuíf� 

roa. 

2.- Los recursos potencialee realea: 

Representan una fracc14n de loa recursos potenciales -

te6rieoa por dfficit debido a la notranapirac16n y a la pérd,1 

das Por fuga.a en laa napas adyacentes 7 vertiJD.ento en superfi­

cie .. 

,.- Los recursos erplotablea: 

Representan la parte de los recuraoa potenciales vealea 

en donde la explotacicSn eatá condicionada por1 

- laa reaervaa

- las poaibilldadee de uplotaei,n de laa napas acuífe-

rae. 

lbgpl.otac1'p de 191 Recuraoa; 

Le. explotac16n de los recursos· pone un problema de pri� 
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cipio general •. Parece lógico limitar la explotación de las 

aguaa'subterr4neas a loa recuréoa explotables, loa cuales,­

equ1l.1brados con la alimentac16n y las pérdidas, conducen a 

1a regul.a:r1saci6n y a la conservaci6n de las reservas. Es 

no obstante concebible en las condiciones econ6m1caa parti­

culares, pasar este limite y de agotar progresivamente las 

reservas naturales (reservas regulatris y geológica). La

duraci6n de la explotaci6n está aaí l.imitada 1ntencionalmen 

te·a un cierto lapso de tiempo, 20, 50, 100 aflos. 

Cilculo de loa recuraoa: 

El cálculo de los recursoa en·aguaa subterráneas •x! 

ge el conocimiento de numerosos datoa: 

-·estructuras geológicas y condiciones hidrogeol6gi­

caa de la regidn.e�tudiada.

- características hidrogeol6gicaa de loa terrenos -

·acuífero•• porosidad eficaz, permeabilidad o tran.1

miaibilidad.

- características t,cnicae y económicas de las obras

de captac16n.

- allmentac16n de las napu: precipitación, infiltr.1

ci6n eficu.

- p�rdidaa: evotranepiración. fugas.en las napas adY,!

oentea, vertimiento de euperficie.
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Fn el primer estado de loa estudios hidrogeol6g1coe, 

nuestros conocimientos sobr� estos problemas muy aproximat! 

vos o rudimentarios, nos permiten solamente preparar un -

programa provisorio de explotac16n de loa recursos en agua. 

Programa provisorio de explotac16n de recursos en,,agua: 

El programa provisorio d.e explotacidn de los recur­

sos en agua, es establecido aegdn loa datos sobre la estim.! 

c16n: 

- de loa recursos en agua

- de laa necesidades en agua

El estudio permite formular las prescripciones conce_E 

ni.entes a: 

- la explotac16n de loe recursos acuíferos

- la protecci6n de las aguas y au conserv-ación

P.stimaci6n de loa recursoa ep agua: 

En la estimación de los recursos en agaa debe tenerse 

en cuenta au totalidad, agua de superficie y napas subterrá-

neas en donde la armonizac16n de la explotación debe ser re.1 

lizada. 

·Deapús de'la primera fase del estudio hidrol6gico, -

eeta eetimaci6n podría ser solamente aproximada y proviso­

r!a. Seria un error, grave en consecuencias, de considerar­

lo como suficiente. 
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CfJ.culo.de Regervae,-

C'1culo dt Resen;aa NaturaJ.eaa 

Los elementoa de cálculo de las reservas naturales son: 

- las dimensiones del horizonte acuífero

- porosidad eficaz

Las dimensiones del horizonte acuíf�ro está determin.,_ 

das por los estudios geol6gicos e hidrogeol6gicos. Su prec! 

a16n es de los datos recolectados. 

·· n l.a8 napas librea, están determinadas por el plani­

metraj e de tod.o el substratum· impermeable ·y de la superficie 

piesomftrica. Más simplemente, es el producto de la superf,! 

cie por la potencia·promedio del acuífero. 

El volumen de agua libre utilizable es obtenido mult! 

plicando el volumen del horizonte acuífero por la porosidad 

útil. 

CQculo de laa Reservae Regulatrices; 

Las reservas regul.atrices eat4n directamente ligadaa 

a las variaciones del m.vel pieaom.étrico de las napas acuí­

fera.e librea. Se puede calcular por: el estudio de las va­

riaciones del nivel pie�ométrico. 

Eatu41o de las variaciones del nivel piesom�trico: 

Las variaciones del nivel piesométrico delimitan un 

eapesor de terreno que almacena o libera el agua grávica. 
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Sea �h-• 1a variacicSn de nivel, poai tivo o negativo 

entre dos posiciones sucesivas de la euperficie piesométr.! 

ca. La variación de volumen de reserva unitaria h. Res.! 

gaal. a la porosidad. eficar por la va:riac16n del nivel pieza. 

altrico. 

� R : ti h.n 

Se llama AR, el índice de almacenamiento. Se expr.1. 

• en mm. de altura de agua.

Conociendo n, se puede determinar la reserva regul.a­

tria, en nuestro estudio, n es 1gaul a 0.15 la amplitud -

promedia entre el rnáx1mo y el ro1nimo de la superficie pies,2 

m4trica en el curso del afio 1965 fú de /1 h • ·2 m. 

Luego se tiene: 

ÁR a 2 X 0.15 : 0.) • ,00 mm.. 

,ecuraoa Explotables.-

Para tener los recuraoa explotables.. es necesario d.!, 

terminar la superficie promedio del agua aubterrú.ea, la v� 

r1ae16n promedio del nivel pies.om�tr1co h, y por tU timo co­

nocer la porosidad eficaz. 

La reaerva R correspondiente es igual a: 

R • V.n 
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V : · es el volWDen que •• determina mul. tipllcando la 

.auperfici.e que cubre el agua subterránea por la yariac16n -

promedio del nivel piesométrieo. Para Cuma Baja, ae tiene. 

que eate sector comprende desde la Estac16n de Aforo• (ca-

. rNtera Panamericana) basta el mar y tiene aprox:tmad"1llente 

5.000 Has. Se Secldn se puede conaiderar unas 2.600 Has, -

pero que se pueden reducir a 2,000 Has. por ser el valle un 

tanto eatreoto lo que diaminuye probablemente la amplitud -

de la napa. 

n • 0.15' 

Luego se tiene: 

Para Caema, R: 50'000,000 a2 
X 2.0 m. Z O.lS 

R • 15. '000•000 •' 

2 Para Secldn. R •• 20'00(),000 a � 2.0 • x 0.15 

R a 6'000•000 m3

E1 total de recureoa explotabl.ea esa 

R • 21•000 000 •' • 

Actual.aente ae bombea: En Cuma Baja,.11•000.000 •'; 

.· 7 ·- Sech!n: 6'000•000 •' 

··--·-

El úiao cl1ma de la región Caama-Sechin excluye to-

4& poa�bilidad de recarga directa de laa aguas subterráneas 

por aed1o de laa precipitacicmea 1ue caen en la reg16n. Las 
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muy eaoaaaa precipitacionea ae infiltran solamente en la pa¡: 

te superior del auelo y ae evaporan rápidamente. Existen, -

sin embargo. otras tres posibles fuentes de recarga por aer 

cons1deradu: infiltraoidn de los rios y canales, corrien• 

tes 4e los Andes y flujo de retorno de la 1rr1gaci6n. 

De acuerdo a lo mencionado de este estudio la reg16n 
; ' 1 

ae baJla cruzada a lo largo 7 a lo ancho por cauces de rioa 

y canal.ea. portadores de agua provenientes de doa rios. A -

1o largtp 4e estoa cauces de rioa J' canal.ea todoa ellos dee,A 

lineadoe •. · ae produce una considerable fil traci6n hacia lu 

agu.aa subterráneas. Las observaciones indican que dicha in­

f1ltrac16n representa una parte substancial de la recarga de 

l.as aguas subterráneas. :-:1 primer indicio es la relativa-­

mente alta elevaci6n de laa aguae aubterrmieaa como lo mue& 

tra la curvatura al exterior de laa lineas del nivel de agua
' '· ' 

al rededor de las principales corrientes 7 canales. También 

ee nota que todo aumento del nivel de aguas en los pozos a 

t�o abierto eat, generalmente correlacionado con periodos -

4e fl'la.30 en loa cana:Lee adyacentes. Lato, fue t.ecuentemente 

informado por los agricultores locales. las párdidaa de agua 

con.�1buyen a laa recarga& 4e las na.pu y es consumida en -

Jarte por la bundante vegetac16n en loe vallea-7 a lo largo 

4e loe canal.ea. 

Lu plrdidaa por flltrac16n en loa ríos es aproximadJl 

men'te e1·40" de au fluJo medio' (1a mayor parte es evapora-
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da y transpirada por la eapesa cubierta vegetativa, unos 60 %) 

y loa restantes 40 % recarean la napa en la planicie, 

Otra posible fuente de recarga que deb(: ser considerada 

ea el 88U8. proveniente del este, donde las montafias se elevan 

hasta 4,000 mta. y están exput�stas a al tas precipi tacionea. -

La geología de esta parte de la sierra indica que no puede -

esperarse una corriente subterrmiea significativa, ya que e§. 

tos cerros cerros consiste por lo geLeral de ·fttr:na.cione.s im­

pemeaoles y constituyen una barrera efectiva para laa corrieJl 

tes subterráneas provenientes del 0ste, en caso de que las -

mismas existan. 

No se ha intentaio JDedir el flujo de retorno de la i­

rrigac16n pues esto exige por lo g1neral un largo y mol:::sto -

proceso que no ea aplicable a una inves·¡;igac16n practica del 

tipo bajo consideración. Por consiguiente, puede ser dada ag_ 

lamente una estimación basada en otras hechas en zonas similJ! 

rea del : erú y en valoree aceptados en otros lugares. Dichas 

,Jstimaciones varían enT-re 10 % y 45 % del agua de irrigación. 

Parte de la infiltración de 1oa campos ir.cigados llega a la 

napa superior y subaecuentemente también a la inferior en al, 

g\J.D.&e partes de la regi6n, dicho exceso de agua de irrigaci6b 

causa serios problemas de drenaje (Casma Bajo}. 

Otra forma de determinar la recarga anual es realizar 

un balance de agua en cierta sona dei'inida teniendo en cuen­

ta todas J.aa aguas entradas, salidas y almacenadas en depós! 
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to aubterr4.neo. El 88Uª que entra a1 depósito ee igualada 

al agua que lo abandona sumando o restando el cambio en el 

almacenamiento. 

donde: 

En este caso puede ser adoptada J.a s1&111::;nte ·:c1la.ci6n: 

P -t R1nf t Rir + U1n : ET t Q 't Uo t t S 

P • recarga proveniente de las precipitaciones cai­

clas sobre el área sometida al balance 

R1nf • recarga por 1nfiltrac16n de arroyos y canales

Rir s recarga por retorno de_ aguas de irrigación 

üin • flujo de agua aubterránea proveniente de los AJ!

des 

ET • evapotranapirac16n

Q • bombeo efectuado en la zona

Uo • flujo al exterior del 88'18 subterránea

� S . a variaciones en el almacenamiento de egua subte­

rránea 

Si el balance es efectuado en un &ea elegida el:; la -

planicie de la costa, lejos de los principales arroyos, can.1 

lea y áreas de vegetac16n y donde P •o.la ecuación mencio­

nada se reduce a: 

R • Q + Uo t !lS
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donde R representa la recarga 4e la napa en la planicie y 

ea igaul a: 

Rin:t 1' Rin t Uin - M

rara determinar la recarga en base a la ecuaci6n a:n

terior, se tiene que la corriente subterránea (Uo) a trav.Ss 

de una sección equipotencial f'ué computada en base a la Ley 

de Darc1 y las propiedades de las napas que fuerqn encontr,A 

das durante la 1nvestigac16n. La influencia de las fluctU& 

cionos sobre el ni..-el de agua se puede eliminar y por lo t� 

to J.a variación de almacenamiento ( c1 S) aea igualada a cero. 

El bombeo (Q) puede despreciarse debido a que su leve efes 

to sobre el nivel del agua es de carácter local "1 está par­

cialmente correg14o en el mapa de niveles de a.gua, del cual 

�ué derivado el gradiente medio. Por consiguiente, R = Uo, 

o como era de esperar; la corriente aubterr'1,.ea es igual a

1a recarga media de la planicie.

Recarga Ae la Cuenca Subterr4nea,-

Para las :,.700 Has. de la zona be,ja de Casma, el río 

entregará anualmente 31'400,000 m3; a1 suponemos un 40 % de 

pérdidas, 12'560,000 •' irán a enriquecer la napa freática. 

Eata cifra puede ser un tanto mayor si asuminos una cantidad 

para el agua que directamente por 1nf11tra.ci6n baja de las -

·sonas superiores.
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Las 2,600 Has. de Seclún tendrán loe recursos si­

guientes, � del río 23 '600,000 m3 • Igualmente, ai 

tomamos s6lo un 40 %- como aguae de percolación, la re­

carga del estrato acuífero subterráneo será del orden -

de los 9':,00,000 m3

Si comparamoe laa cantidades anteriores, se dirá 

que ea posible explotar en el futuro algo más de lo -

que actualmente se bombea, nero sin ir a cantidades 111.! 

yores. 

--------------



O A PI� U LO VIII_ 

PERFORACIOU DE POZOS 

TEQNICA PE LA PERFQRACION,-

L& ma70r parte de loa posoa tubulares, han sido pe� 

forados por contratiatae locales con equipo de percusión. 

La profundidad de loa posos Ta.ría entre 40 y 80 m. 

S61o un mátodo geofísico ha sido utilizado en la sona pa­

ra explotar el subsuelo o para determinar la ubicacidn de 

loa posos productores. La t�cnica de las perforaciones P.2 

co profundas en bastante satisfactoria, pero el acabado -

4e loa pozos es dejado en manos de loa perforadores que no 

tienen experiencia en cuanto al uso de pantallas o m,.§todos 

aceptados de relleno de grava. El enlechar con cemento, -

excluir aguas de calidad no satisfactoria. no ha sido prás 

�tieada en la zona. El procedimiento usual para la perfo­

ración y construcción es el siguiente: durante la perfor.1. 

c16n regular por percusión (18" al 14" de diámetro) es in­

troducido un tubo de pared delgada (6 mm.) cuyo objeto es 

revestir el pozo en forma permanente. Una envoltura de -
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gravas y piedraa (10 cm. a 15 cm. de diámetro) es ubicada en 

un agujero cónico alrededor del encamisado y junto con ésta 

es introducido hasta la máxima profundidad posible. Después 

de haber terminado la perforac16n se perfora el encamisado -

mediante una herrami :.,nta. que produce ranuraa en loa lugares 

opuesto• a donde se encuentran las capas de grava : 7 arena, -

mientra.e que la envoltura de grava tiene por funci6n evitar 

la entrada de arena al pozo atrav,s de laa ranuras de media 

pul.gada de ancho. Durante loa enaayoe de bombeo, grandes -

cantidad.ea de arena aon generalmente extraídos con el agua, 

produci,ndoee por-lo tanto cavidades alrededor del pozo. -

Con el objeto de detener el flujo de arena y evitar el de­

rrumbe del poso. ·se vuelve a introducir grava. F.n algunos 

casos dicho procedimiento suele ser eficu, pero en otros,­

la arena sigue fluyendo varioe meaee despu�s de haber come.t1 

zado el bombeo originando dafloe a la bomba, al motor 7 al 

eq:.1ipo poniendo en peligro l.a construcc16n del pozo. 

Iny;eraidn de 10110191.-

La inversión que ense un nuevo poso asciende por -

t�rmino medio a 500.000 solea oro. El costo de una perforA 

c16n infructuosa ae.ha calculado en 270,000 soles oro. 

ccmeai6n de loa poaoa a1 s1etf)lq de abastecimient� e��s��n: 

U&-

La ubicación de los pozos se basará en informaciones 

hidrol6gicas ulteriorea. La posición exacta se determinará 
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etSl.o durante él programa de perforación• 

El costo de la conexión de los posos al sistema de 

abastecimiento ae ha calculado en 200,000 soles oro por� 

km. de canal.. 

Costos anuales.-

Los costos incl�en los costos de capac1taci6n, o­

peración 7 mantenimjento. 

Combustible 7 aceite lubricante, combustible a ra­

s6n de 0.2 kg. por HP/hora. aceite a 2 gm. por HP/hora. 

Servicio 7 reparaciones. 

Mantenimiento de loa canales. el costo de manteni­

miento anual ea de 9,000 soles por ltilómetro de canal. 

Admln1atrac16n. loe gastos por administración calcJl 

lados·como el 1 % de la 1nverai6n total. 

costo Ae p0rforaci6n y equipo de posos,­

costo promedio por poso: 

Perforaci6n a� 1,600 por metro, incluído casing. 

Bombeo 4e pru.eb• a� 5.ooo por las primera 24 horas 

; � 100 por cada hora adicien.al. 

Inetalaci6n de equipo S , .. 000.­

Costo 4el equipo: 

a) Bomba Vertical, 601/eeg. 60 m. alcance de eleva­

ci6n (hea4).

lt) Cabesa de bomba 7 enc,:anajea 

e) Col1mnaa
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d) Conducto principal (rising main)

e) Motor Diesel (Tipo Caterpillar ,20 T)

Costo total inoluído puesta en el lugar� 200,000 

Edificios 7 basee para bombas g 16,000.-

Gaatoa imprevistos 5 % 

pogto promedio de perforaci6n pin exit,2.-

(Si es abandonada por mala calidad del agua u otras 

razones). 

Perforación a 1,600 aoles por metro, incluído encami­

sado menos � 200.- por m. de.encamisado recuperado. 

?ruebas de bombeo y otras especiales. 

- Gastoa impre'ristoa 5 %

Costo anual de operación Y mantención de posos.­

Costo P!r cada pozo: 

Operación: 

Salarios anua.les � 27,0oo.­

Llantención: 

Reviei6n rutinaria cada afio a g 15,000 ... 

Revisión general cada 2 aflos a �5.000.­

Revisidn total cada 5 af1oe a� ,s,ooo.-

COSTO DEL METRO CUBICO DE AGUA SUBTERRillEA EN CA�.-

A continuación ee indicará el costo del m3 de agua

aubterrmea, extraída de un poso. la profundidad de ésta 
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ae supone de 60 m. e.e debe tomar en cuenta la perforac16n, 

las pruebas de bombeo• el equipo, construcción del edifi­

cio y las bases para la bomba• los salarios, revisiones y 

el consumo' de combustibles y lubricantes. 

Todos loe gastos se tienen que asumir para un afio 

»apreaentativo, con un rendimiento del poso de 60 lts/seg. 

trabajando 10 horas díarias y 7 meses a;J. afio. 

La f1nanoiac16n; se puede asumir que el dinero ini­

cial (o aea para la perforación del poso, adquisici6n_ de1 

equipo de bombeo, construcoi6n de la caseta, etc) es pres­

tado por alguna entidad financiera. sea nacional• interna 

cional, Para eate tipo de financiación, loe pagoa se pue­

den hacer en un número determinado de afioe, a un inter�s .1 

nual fijo. Para el tipo de inversiones como el de este CA 

ªº• el pago puede ser en 20 aflos y el interes del 8 % a­

nal.. 

La. vida útil de las obras. se puede considerar tam-

111,n de 20 afl.oa. 

Para el análiaia,• ae procede de la aiguien te mane..-

ra: 

Gytoa iniqialee¡ 

1.- Perforación 11600 z 60 

2.- Prueba de bombeo. 48 hora.a 

,.- Compra 4e equipo 

96.ooo.oo

7.400.00 

200,000.00 
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4.- F.dificios y bases para bombas 

Mfmtenimiento: 

5.- Salarios anuales 

6.- Combustibles, consume 0.2 kg

por HP /hora el motor es de 60 fu',

en un dia conaum.1rá 120 kg. en un 

afio 8,400 ga.1/ a � 2.50 

7.- Lubricantes, consume 0.002 U•

por HP/hora en un día el consu­

mo ea 1.2 kg. en un af1o 84 galo ... 

nes a S 120 será 

a.- Reviai6n rutinaria cada afio 

9.- Revis16n general cada 2 a.ftos 

10.- Revisi6n totai·cada 5 aflos 

P•tm1n�ci6n del costo del•' de agua.-

16,000.00 

27,000.00 

21,000.00 

10,900.00 

1�.000.00 

25,000.00 

,s.000.00 

Para determinar el costo del•' de 88\.1& extraída del

pozo. hay necesidad. de considerar el gasto anual represent.1 

tivo o aea el pago anual. para amortisar el préstamo conced! 

do• más los gastos de mantenimiento y la capitalisaci6n pa­

ra las revisiones y 1�mal.inP.nte considerar un 5 % como i�pr�� 

vistos. 

Para el c'1culo de las anualidades y las capita1isa­

cionea ea necesario realisa:r un estudio de Fquivalencias F! 

nancieraa.0o aea la forma como el tipo de interés puede ha-
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cerque cantidades diferentes de dinero pagadas en distin­

taa fechas sean equivalentes. I:n el actual auo ie tc,Mrá 

que pagar u.na cuota anual por intereses y amortiza�iones.­

de tal. manera que la suma de ambas sea igual vada año. La

cuota de amortizaciones va creciendo de ai'lo en a.i'lo, mien­

tras que la cuota de intereses va disminuyn11do, de manera 

que la suma es siempre la misma. 

?ara cal.cu.lar los intereses compuestos y las &2ort! 

saeion�s, se ha tomado las tablas, del tratado de·· F'valua

ciones de la_Relac16n Beneficio - Costo aplicada a proyec­

tos de usos de aguas y tierras con ayuda financiera; pre:>! 

rada por la Agencia para el Desarrollo Internacional (A.I;D.) 

La A.I.D., es actualmente la entidad pública estad.Q. 

unidenae que tiene a su cargo la asistencia técnica y fi­

nanciera de ese país. ha publicado tres ediciones (Junio 1, 

1962; primera edición; Setiembre 2, 1963; segunda edición; 

Octubre l.• 1964; tercera edición) del manual denominado: 4 

�tudioe de Factibilidad para Proyectos de Inversi6n, Análi-

sie ·Económico y Técnico. Estos documentos se encuentran dis 

ponib1es en las diferentea oficinas de la referida ageacia -

para el desarrollo. Tales manuales incluyen especificacio-
• 

nea para 1a formulación de proyectos de inversión que deseen 

financiar con dicho organiemo. Se incluyen normas para pro­

yeetoa: 1nduatr1alea, de energía, agrícolas, dz_transporte,

lliner!a. agua potable, educación. salud pública. etc. 
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1lios 

11 1 

ycar; 2½% 3% .. 
1 1 0.0750 ,unoo 
2 0.0618 1 J.9426 
3 1 0.0286 1),0151 

1 
4 1 0.9060 ,,.8885 
6

¡ 

0.8830 0.802.6 

6 ; 
0.8023 1J.s:Ho 

t 0.8413 o'.).8131 
8 1 0.8207 <·:.7804 
9 0.8007 ·J.7üG4

10 
i 0.7812 •J.7•141

11 
l 0.7621 ,'.i,7224 

12 \ 0.'/436 •).7014 
13 l 0.7254 ·J.6810
14 

1 
0.7077 �).6011

15 0.6906 fi.6419 

16 · 0.0736 ll.(i232 
17 0.6572 0.6050 
18 0.&112 0.6874 
19 0.625ó ().6703 
20 O G103 0.6537 

:· 

21 

1 
0.695-4 0.6376 

22 0.6800 0.6210 
23 0.666'.' 0.6067. 
24 0.6520 0.4010 
26 0.6304 0.4776 
26 0.6262 0.4637 
27 

1 
0.6134 0.4502 

28 i 0.6000 0.4371 
·' 

29 0.4887 0.42113 
30 0.4767 1).4120 

31 0.4651 0.4000 
32 0.4638 0.3883 
33 0.4427 0.3770 
34 0.4319 0.3600 
35 0.4214 0.3554 
40 0.3724 0.3000 
16 0.3202 0.2644 
60 0,2909 0.2281 

Ta •_; él < 1 e I n t r· -r • f, e; - 1 .. 

3½% 4% 5% 6% 

O.Uf>f,2 0.!HH6 O.U521 0.0434 
0.0336 0.0210 0.H070 0.8900 
0.9010 0.8800 0.8(i;{8 0.8306 
0.8714 0.8548 0.8227 0.7921 
0.8120 0.8219 0.7835 0.7473 
0.8135 0.7003 0.7-162 0.7050 
0.78GO 0.759!) 0.7107 0.6651, 
0.75�1 0.7307 0.0768 0.6274 
0.73:J7 0.7026 0.644(i 0.6!H9 
0.7080 0.6756 0.613H 0.5584 
0.6840 O.MOü 0.584'í 0.5268 
0.6618 0.6246 0.55üfi 0.4070 
0.6394 O.ü006 0.ó:303 0.4688 

(p0,6178 0.5775 0.li051 0.4423 
0.6909 0.6553 0.4810 0.4173 
0.6767 0.533U 0.4581 0.3936 
0.5572 0.6134 o.1;rn3 0.371-1 
0.5384 0.1H:36 0.4155 0.3503 
0.5202 0.47-16 o.:rn57 0.3305 
0.6026 0.4501 O.:Hü0 0.3Ll8 
0.485fi 0.1388 0.3589 0.29·12 
0.4602 0.4220 0.3418 0.2776 
0.4533 0.1057 0.325ü 0.2618 
0.438() 0.3001 0.3101 0.2•170 
0.4231 0.3751 0.2953 0.2:330.
0.1088 0.3607 0.2812 0.2108 
o.::rn:;o 0.3108 0.2üi8 0.2074 
0.3H17 0.3:136 0.25.r,1 0.1956 
0.:11;�'7 0.3207 0.2429 0.1846 
0.3fiG3 0.3083 0.2314 0.1741 

0.3112 0.2065 0.2204 0.1613 
0.3320 0.2851 0.2099 0.1550 
0.3213 0.2741 o. H.199 0.1'1G2 
0.3105 0.2036 0.1904 0.1370 
0.3000 0.2631 0.1813 0.1301 .. 
0.2520 0.201:tJ 0.14��0 0.097:.:: 
0.2127 0.1712 0.111:i 0.0727 
(1.1791 0.1407 0.0872 0.0543 ·-

- 8 

1 

7% 8% 

0.u:l•16- 0.9250 
0.87:H 0.8573 
0.8lfi,3 0.7938 
0.7f,29 0.7350 

0.6806 0.7130 
0.6663 0.6302 
0.6227 0.6836 
0.5R20 0.5403 
o.s.1:rn 0.5002 
0.6083 0.4632 

0.4751 0.4289 
0.4410 0.3971 
0.4150 0.3677 
0.:3878 0.3405 
0.3024 0.3152 

0.3387 0.2010 
0.3lf,6 0.2703 
0.2950 0.2502 
0.27(;5 0.2317 
0.258•1 0.2146 

0.2415 0.1987 
0.2257 0.1839 
U.2100 0.1703 
0.1971 0.1677 
0.1842 0.1460 

0.1722 0.1352 
0.1 li00 0.1252 
0.1 [j(H 0.1150 
O .1 •10ü 0.1073 
0.l:H1 0.09!)1.

0.1228 0.0920 
ro.1147 0.0852 
i O.l07j 0.0789 
� 0.1002 0.0730 

0.0U37 0.0676 

0.0üliS 0.(HfiO 

0.0·176 0,031:1 ' 

0.0330 0.021;; ..



Pac ur dP l�Pcuperación dP C�it:¿11 

i_(l+i� 
(1 + i) 11-1 

Dada una deuda ªGtual, Je$ 1.00 este factor es el pago uniforme anual

cesario ror un n��ero d·� � de aftas, al inter�s convenido, para satisfa­

r la deuc a más los intt"eses. Por ejemplo, para satisfacer la ,-,, uria ac­
_íll ªr $ 1.00 duiante los pr6ximos 50 aílcis, a un interés de 3.5%, seri 
!Cesario hacer pagos anuales de $ o. 04263. De la misma manera, con un
1teris de 6%, ser .. a necesario hacer pagos anuales de$ 0.06344. Este
-oceso recibe el nombre de amortización.

Años. 

n 

year �¼o/o 3% 
. 

1 1.0 .. �;;(i(, 1.03000 
1 0.6lS8$ 0.62201 

a 0.3t•f)l4 0.3&353 
4 0.2:1 .�82 0.26903 
6 0.21525 0.2183ó 

G O.JB J 55 0.18460 
,, O.J .r, 7.50 0.16051
8 o.·v.,,4¡· 0.14246 
9 0.1 ::MG 0.12843 

10 0.lY ·126 0.11723 

11 0.10511 0.10808 
12 0.0074ti 0.10046 
13 0.091\)!i O.O!M03
14 0.086/A O.OR853
16 o.o8on· 0.08377 

16 0.07660 0.07001 
17 0.0729� 0.07695 
18 0.06967 0.07271 
19 0.06676 0.06081 
20 0.06416 0.06722 

21 0,06179 O.O<i487
22 0.05066 0.00276 
23 0.05770 O.Ofi081
24 0.0559) 0.05005 
26 0.064�f 0.06743 

26 0.05277 0.05604 
27 O .05133 0.05450 
28 0.06009 0.05320 
29 0.04880 0.05211 
30 0.04778 0.06102 

31 0.04674 0.05000 
32 0.04577 0.04905 
33 1).04486 0.04816 
84 0.04401 0.04732 
36 0.04321 0.04654 

40 O 03984 0.04320 
46 O 03727 0.04070 
60 O 03626 0.03887 

Tasa de Interes - 1

3½% 

1.03500 
0.62(;40 
0.35693 
0.27225 
0.22148 

0.18767 
0.16354 
0.145'18 
0.13145 
0.12021 

0.11109 
0.10348 
0.09706 
0.00157 
0.')8683 

0.08268 
0.07904 
0.07582 
0.07294 
0.07036 

0.06804 
0.06593 
O OG102 
O 06227 
0.06067 

0.05921 
O 05785 
0.05600 
0.05545 
0.05437 

0.05337 
0.05244 
0.051.67 
0.05070 
0.05000 

0.04683 
0.04445 
0.04263 

. . -

4% 5% 6% 

1.04000 1.05000 1.06000 
0.63020 0.5�3780 0.54544 
o.ano:rn 0.3G721 0.37411 
0.27519 0.28201 0.28859 
0.22463 0.230U7 0.23740 

O.H.107fi 0.1!)702 0.20336 
o.rnnn1 0.17282 0.17014 
0.1185:J 0.15472 0.16104 
0.13,Hfl 0.14069 0.14 702 
0.1232n 0.12950 0.13587 

0.11415 0.12039 0.12679 
0.10655 0.11283 0.11928 
0.10014 0.10646 0.11296 
0.00·167 0.10102 0.10758 
0.08994 0.00634 0.10206 

0.08582 0.09227 0.00895 
0.08220 0.08870 0.09544 
0.07800 0.08555 0.09236 
0,07014 0.08275 0.08062 
0.07358 0.08024 0.08718 

0.07128 0.07800 0.08500 o.omno 0.07697 0.08305 
0.06731 0.07414 0.08128 
0.06559 0.07247 0.07968 
0.06401 0.07095 0.07823 

0.00267 O.Oü956 0.07690
0.06121 O.Ofi820 0.07570
0.06001 0.06712 0.07459 
0.05888 0.06605 0.07358 
0.05783 0.00505 0.07265 

0.05686 0.06413 0.07170 
0.05585 0.06328 0.07100 
0.055JO 0.06249 0.07027 
0.0643! 0.06176 0.06900 
0.053,�8 0.06107 0.06807' 

0.0605� 0.05828 0.0664fj 
0.04826 0.05620 0.06470 
0.04065 0 '.05478 0.06344. 

7% 8% 

1.07000 1.08000 
o.ss:rn9 0.56077 
0.38105 0.38803 
0.29523 0.30102 
0.24389 0.25046 

0.20980 0.21632 
0.18555 0.19207 
0.1G747 O.Vi'40l
0.)5349 0.10008 
0.14238 0.14903 

0.13336 0.14008 
0.12590 0.13270 
0.11065 0.12662 
0.11434 0.12130 
0.10979 0.11683 

0.10586 0.11208 
0.10243 0.10963 
0.09941 0.10670 
0.09675 0.10413 
0.09439 0.10185 

0.09220 0.09983 
0.09041 0.09803 
0.08871 0.09642 
0.08719 0.09498 
0.08681 0.09368 

0.08456 0,09251 
0.08343 0.09145 
0.08239 0.09049 
0.0814[, 0.08062 
0.08059 0.08883 

0.07980 0.08811 
0.07907 0.08745 
0.07841 0.08685 
0.07780 O 08630 
0.07723 0.08580 

0.07501 0.08386 
0.07350 0.08269 
·0.01246 0.08174

10 - . 
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_C'1culo del aflo representativo.-

Pago en 20 aflos. al 8 % dt' interes anual. Vida útil 

del proyecto 20 af1os. 

1.- Perforación 96,000 x 0.10185 

2.- Prueba de bombeo 7,400 x 0.10185 

J.- Equipo de bombeo 200,000 x 0.10185 

4.- :r-:dificio y bases de bomba 

16.000 X 0.0994 X 0.10185 

5.- Sal.arios anua1es 

6.- Combustibles 

7.- Lubricantes 

B.- Revisión rutinaria cada aiio 

�, .- nevis16n ge11era.l cada 2 aflos 

25,000 X 0.8573 X 0.56077 

lo.- Revis16n total cada 5 �oa 

35,000 X 0.6806 X 0.25046 

TOTAL GAS!j:QS Dil1:�C 1ros S 

Imprevistos 5 % 

TOTAL GENERAL AllUAL 

�1 9.777.60 

753.69 

20,,10.00 

161.98 

27,000.00 

21,000.00 

10,900.00 

15,000.00 

12.01a.75 

5,966.10 
-------

122.948.12 

6,147.41 

_________ ,_ ____ __ 

--�-------

La producción de 60 lta/aeg. en 10 horas díarias y 7 

meses anua.lee sm: 

0.060 X '60() X 10 X 210 • 453,600 m3

Luego el coato por m' será: 
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129 •º95•53 - 0.28 solea/m3
-

45),600 

1�1 valor de soles 0.28 por m' puede ser T.enor, si

se reducen las revisiones general y total, en este caso -

puede llegar a ser de soles 0.24 por m3

---------------- . ..

C O N_9....l!_U S I O N E -ª"-

El Pro,:ecto .-

La finalidad del proyecto que presentamos. es el d� 

sarrollo agrícola de la región de Casua-Sechín por medio -

de la explotación de los recursos hidrológicos subterráneos.

La In�e-�tipci;,ón,-

La región de Casma-Sechin es árida y su agricultura 

depende de la 1rr1gac16n. Las aguas uperficiales provenieJl 

tes de los Andes son auficientes para irrigar una pequefta -

fracción de la tierra lal>rant!a y son aprovechadas casi en 

au totalidad. Laa aguas a�bterráneas de dicha región han 

aido explo1'a4as parcialmente y son aprovechadas E·n el pre­

aen te en forma limitada. 

Pl objeto de la exploración de las aguas subterráneas 

llevada a cabo en el presente proyecto, fué de estudiar el 
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aprovechamiento de las mismas en la región de Casma-Sech!n, 

analisar su calidad, determinar el potencial y estimar la

cantidad aprovechable para su utilización en la Zona del Pr.2 

yecto. 

Durante el periodo de exploración se ha intentado en 

forma especial: 

a) obtsner informaci6n acerca de las aguas supcrficiJl

lee, su r�gimen de flujo y su distribución:

b·) obtener toda información posible referente a las � 

guas subterráneas, dirección e intensidad de lae ca, 

rrientea; 

e) recopila?" informaci6n respecto de las cantidades -

de aguas subterráneas utilizadas en el presen-te y

los m�todos de perforación.

Con el objeto de obtener la informac16n necesaria, ee 

han ejecutado trabajos de campo, entre ellos los siguientes: 

1) Localización de todos.loa pozos y perforaciones exiA,

tentes en la zona y el. truado de loa miemos sobre los mapa�. 

2) Inspección de los pozos, destinada a recoger datos

sobre la profundidad y constru.cc16n, la calidad del agua, él 

equipo de bombeo instalado� loa proc�dimientos de bombas, y 

las cantidades de agua extráídoa de los mismos. 

,> Líneaa de nivel para establecer el nivel del suelo 

de los pozos, en Seoldn. En la parte de Casma se usaron da­

tos de posos nivelados previamente. 
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4) Prueba de bombeo; durante el bombeo fueron medidos

frecuentemente 1oa niveles dinámicos. descarga del pozo y la 

recuperaci6n del miamo 

5) .Análisie de muestras de agua efectuadas.en Labora­

torio. Bn el caapo fú determinado el contenido de cloro, -

en forma conjunta con la comprobación de temperatura y pH. 

6) Una investigación geof!aica, con mediciones de re­

sistividad eljotrica. 

7) Determinac16n del costo del •' de agua aubterr'11.e1.t.

Los agyiferos,-

Los acuíferos más importantes de la región Ce.ama-se­

chín, se encuentran en las capas sedimentarias originadas -

en la ápoca cuaternaria. La secuencia lito16gica está com­

puesta por arenas, cascajos 1 arcillas en forma separada o 

mezclada. En el este los sedimentos aluviale_s .gruesos aon 

abundantes, el material máa grueso está generalmente depos! 

tado en las cercan:!aa de laa montafiaa, mientrae que los se­

dimentos mi.a finoe son transportados por la corriente hasta 

el llano. 

Fl río Secldn es estrecho• forma un acuífero angos'to 

poco profundo; el r!o ca-.. llega a la planicie a mayor di_a 

tancia, el acuffero aluvial está mejor desarrollado, y la • 

producci6n de loa posoe ea ús satisfactoria. 



1r:1,1,1to A• 1y aguas aubterr4n•aa,-

La conf1gurac16n del nivel del agua aubte�ea en la 

reg16n de Casma-Sech!n est6 mostrada en el mapa adjunto. Fste 

mapa, d1seftado en base a las observaciones del nivel de agua 

efectuados en pozos existentes y norias, describen la super­

ficie piesomltrica de la parte superior de la napa. Teniendo 

en cuenta que laa aguas aubterrmieas tienden.a fluir en di­

rección a la mayor pendiente del nivel del agua (que es per• 

pendicular a las líneas equipotenciales), el mayor movimien 

to de las agua subterrmieaa ea hacia el suroeste en direcci6n 

del oc,ano, que representa en nivel básico tanto del drenaje 

superficial como del subsuelo. 

Por lo general, el modelo del nivel del agua muestra 

pendientes euavee bajo uniformes condiciones hidrol6gicas, 

mientras que algunas irregularidades observadas son result§ 

do de diferenciaa locales en cuanto a la propiedad de las -

formacionea portadoru de agua o•• deben al hecho de que 

loa posos obeervadoa ae sirven de distintos horizontes de 

agua. 

F.l gradiente medio del nivel de agua es apronmadamen 

te 0.010 pero varía conaiderablemente dentro de la reg16n.­

Menorea gradiente• se encuentran donde el nivel de agua se -

acerca a la euperficie del suelo ( en ese caso .. existen pérdi­

du por eYaporaci6n) y aparentemente cera de la costa y en 

la8 dunas arenosas. De acuerdo a la ley de gradienCia de -
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Darcy. bajo el 79. mencionado gradiente y laa constantes de 

la napa.de agua, se mueve en esta región a razón de 0.797 cm. 

por día. 

AGA Qbtenin•a en tJmacenwento.-

En el caao particu:La.r de sonaa áridas es f�ecuente y 

aoonaejable de expl.otar, ademú de loa reabaatecimientos a­

nualee. las vastae reaern.a de agua aubterránea que se han 

acumulado entre las rocaa en el pasado, Se ha·tl-atado de 

efectuar una est1mac16n de almacenamientos de agua subterr! 

nea, de la zona de Cuma-Sechín ti fxiete 4ebajo de la zona 

del proyecto una extensa napa cuya extructura, espesor y 

propiedadéa hidr4ulicaa no eon uniformes. De acuerdo a lo 

ya mencionado, la napa eat, formada por gr&Yaa, arenas, ci,1 

no y arcillas tanto en :torma de capaa separadas como entre­

mescladae en distintas proporciones. No obstante, ha aido 

hecha una eet1maci6n aproximada de las cantidades de agua

almacena4u a laa napas mejor conocida8 en base a las pr,2 

piedades 4e la napa superior. El coeficiente de porosidad 

para la parte auperior de la napa, ea estimado en 15 fo. -

Laa cantidades depóeitadas en iaa monas examinadas fueron 

cal.culadae umiendo un desagUe producido por un d_eseenso . 

de uno• 2 m. del nivel. de agua. 

fituac16n Hidrol.6g1ca.-

El agua aubtemnea a utilizarse proviene de dos fue!! 
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tea t recarga eatacional y alllacenaje nbterr4neo 

Recv«1: estacional: 

Este t,rm1n• ae aplica al agua que se infiltra y 

recarga laa formacionea de agua subterr6nea. En nuestro 

caso, puesto que la precipitac16n es insignificante, la 

recarga•• debe principalmente a la infiltrac16n del asua

de loa ríoe 7 canal.ea y el flujo de retorno del agua de -

irr1gaci6n. 

tJmaoen.aje aubtenineo: 

La sona considerada contiene 1Dl volumen considera­

ble de agua eubterrinea ein alterar, por ahora, el equil! 

brio b1drol6gico con el oc,ano y sin causar efectos adve,t 

aoa sobre laa condiciones hidrol6gicas locales. 

El aprovechamiento de las reservas de agua eubterr! 

nea del dep6aito no ea diferente de la explotaci6n de lea 

reservas llineralea, y eat, recomendado por loa eepecialia­

taa en desarrollo de reourau hidrol6gicoa de 1aa·naciones 
. 

Unida.e (DDC) en 1960. 

-------
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REQOMENDACIONES 

1.- La proapeccidn geofísica. será necesario. en u­

na mayor extensión en Secbin y realizar primeras prospecci,2 

nea en Oana. 

� !9! se podri determinar la potencia del acuífero y 
' . . 1 

detectar ai existen fal.laa en el basamento. 

a.- Inatalaci6n de posoa testigos (p1ez6metroa) con­

venientemente ubicadoa. Contando con estos elementos ae 

podr, confeccionar ce.rtaa iaopiezométricas (mensuales o b! 

mensuales) 1ue aenrirá para conocer la cinemática de laa 

napu y aua variaciones en funci6n del tiempo. 

,.- Mediciones de rendim1€!n.toa peri6dicoa para con,2 

cer con mayor exactitud el.volumen anual. bombeado. 

4.- Mediciones de temperaturas del agua para confeJ! 

cionar las cartas iao-t,rm1cae. La frecuencia de las medi 

cionea se hará en funci,n de lae variaciones observadas. 

5.- Sugerir a los organismos eatatales, exija a los 

propietario• o Compailíaa perforadoras la entrega de los co� 

tes litológi .. a ele loa posos, de tal. manera que ae puedan 

obtener eatoa datos en loa archivos de la repartición est� 

tal encargada. 

'··- An'11aia qu!micoa y pruebas de ree1atividad·, d!,

signando previamente loa pozos que van a servir para este 

control. Efectuando an'11s18 f pruebas per16dicaa, conoc,t 
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remos la evoluc16n de l.a.s aguas aa11nizadas y levantar 

cartaa de 1ao-resiatividad correspondientes a las est,A 

c1ones climáticas anuales • 

. 7 .- Mayort.8 pruebas de bombeo, para conocer más 

exactamente las características de la napa: 

- El coeficiente de permeabilidad (K)

- La tranemiaibilldad (T)

-
1�:1 radio de ·1nt1uencia (R)

s.- Inetalacidn de Estaciones de obaervacionea 

Hidrometeorol6gicaa e Hidrol6g1caa, que.cubran una m.1 

yor aona de detalle. conaiatirúl principalme�te en: 

- Fstac1ones hidrometeorol6g1cas, ,ue mediré

las precipitaciones ., la evotranapiracidn. las temper,& 

turas, los vientos. 

- Eata.eiones hidrol6gicae, consistiré princi­

palmente en mediciones de aforoe en los cursos de agua. 

--- - ___ ,..__
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